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ADVERTENCIAS 
Para poder exponer y desarrollar los conocimientos que se 
piden en cada uno de los puntos del cuestionario oficial, ios he* 
mos dividido en otros varios, cuyos epígrafes van precedidos de 
un número, al objeto de podernos referir a ellos cuando conven-
ga para la mejor claridad e interpretación de algún otro punto 
con aquél relacionado. 
Habida cuenta de que los alumnos de tercer curso de "Bdchi' 
llerato ElementaV (a quienes va dirigido este trabajo) están to-
davía dentro del período escolar, pues su edad física oscila entre 
los doce y trece años, hemos procurado contestar los puntos del 
cuestionario en lenguaje sencillo y llano, a la vez que hemos pres-
cindido de ciertas cuestiones científicas, por entender que no 
tienen cabida en los marcos de una enseñanza puramente elemen-
tal como debe ser ésta. 
* * 
Siempre que nos ha sido posible, hemos precedido nuestras 
palabras y las definiciones que damos de experiencias, símiles o 
ejemplos concretos para que intuitivamente lleguén los alumnos 
a adquirir ideas claras de las cosas y fenómenos de la 7-laturale-
za, sin olvidar, por tanto, ni un solo momento, que es ésta una 
ciencia de cosas reales y hechos tangibles, al conocimiento de los 
cuales se llega fácil y rápidamente por la observación detenida, 
experimentación y análisic minucioso de los mismos, y difícil-
mente por procedimientos verbales. A este objeto, van encamina-
dos el buen número de dibujos, esquemas y fotografías que 
acompañamos, representando las cosas materiales, las cuales se-
rían el punto de partida de nuestras lecciones en clase. 
Con el fin de que el alumno se forme una idea de conjunto 
(después de leído y estudiado el punto del texto encabezado por 
un epígrafe), ponemos en tipos diferentes el resumen o extracto 
del referido punto, acostumbrando así al alumno a sintetizar, es 
decir, a exponer con menos palabras el asunto previamente leído, 
razonado y estudiado. 
L. A . B. 
HISTORIñ NñTa im 
PRELIMINARES 
1. L A 7\ÍATURALEZA.:—Si nos fijamos en el mundo ex' 
terior, esto es, en cuanto nos rodea, veremos a enormes distancias 
de nosotros infinidad de seres esparcidos por el espacio, ilumi-
nando la mayoría de ellos la bóveda celeste: son los astros. Asi ' 
mismo veremos otros tan cerca que nos es posible tocarlos, por-
que constituyen la Tierra: son los minerales; y además, los que 
como nosotros pueblan el globo: son los animales y los vegeta-
les. Juntos, todos estos seres, forman la Jsiaturaleza. 
RESUMEN: A l conjunto de todos los seres creados 
denominamos NATURALEZA. 
2. : CIENCIAS NATURALES.—Los hombres estudian to-
dos los seres de la Naturaleza e inquieren las causas que dan lu-
gar a los fenómenos o modificaciones que se observan en ellos. 
Este estudio da origen a varias ramas o ciencias, entre las cuales 
figuran la Física, que se ocupa de las fuerzas; la Química, que 
estudia las substancias de los cuerpos, y la Historia T'iatural, que 
trata de los seres en general. 
R.: Denominamos CIENCIAS NATURALES al grupo de 
todas las ciencias que estudian la Naturaleza. 
3. HISTORIA N A T U R A L . — A l estudiar la Naturaleza, 
podemos hacerlo prescindiendo del estudio de ciertos fenómenos, 
por corresponder su conocimiento a determinadas ciencias del 
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grupo de las naturales; pero podemos, en cambio, dedicar toda 
nuestra actividad a conocer y clasificar los diferentes seres de la 
Naturaleza, para llegar así a conclusiones definitivas sobre su 
estructura, composición y organización: este es el objeto de la 
Historia l^atural. 
R.: Llamamos HISTORIA NATURAL a la ciencia que 
tiene por objeto el conocimiento y descripción de los se 
res de la Naturaleza. 
4. SERES NATURALES: DÍVÍSION-—Como hemos vis-
to, al tratar de la Naturaleza, existen unos seres que se hallan 
fuera de la Tierra, a los cuales, juntamente con ella, denomina-
mos astros, que giran en el espacio recorriendo sus órbitas; y 
otros, que se encuentran en la Tierra constituyéndola y poblán-
dola. Observemos estos seres que existen en la Tierra y veremos 
que hay unos que nacen, viven y mueren; que están constituidos 
de órganos por los cuales respiran y se alimentan: son los ani-
males y los vegetales, a los cuales denominamos orgánicos o bío-
íogícos; y otros que, por el contrario, no nacen, no viven y no 
mueren; que carecen de órganos y de vida: son los minerales y 
las rocas, a los cuales llamamos inorgánicos o dbiológicos. 
R.: Los seres naturales son de dos clases: ORGÁNICOS 
e INORGÁNICOS. LOS orgánicos tienen vida y son los ani-
males y los vegetales. Los inorgánicos carecen de vida y 
son los minerales y las rocas. 
SERES NATURALES 
(Se hallan) 
Fuera de la Tierra: Son los ASTROS. 
' ORGÁNICOS j ANIMALES. 
En la Tierra (Tienen vida) \ VEGETALES. 
[Se dividen en)' INORGÁNICOS . . . . (MINERALES. 
(Carecen devida)\ ROCAS, 
5. PRINCIPALES DIFERENCIAS ENTRE LOS SE-
RES ORGANICOS T LOS INORGANICOS.—Hemos visto 
que entre los seres naturales que se hallan en la Tierra existen 
dos grupos: uno, formado por seres orgánicos, y otro, por ín-
orgánicos. Entre ellos hay alguna diferencia que expondremos a 
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continuación. Para ello, nos fijaremos en el origen, crecimiento, 
estructura, forma y duración de unos y de otros. 
ORIGEN: Fijémonos en los seres orgánicos, esto es, en los que 
están dotados de vida (animales y vegetales) y podremos ver 
que todos deben su existencia a otros semejantes a ellos. Los ani' 
males nacen de padres, a los cuales se parecen (fig. 1). Tam' 
bien los vegetales deben su origen a otros semejantes. Coja' 
mos una judía, introduzcámosla en la tierra de una maceta, r e 
Fig. 1.—A, Los animales proceden de padres, a los cuales se parecen. 
B, Los vegetales proceden también de otros, a los -piales se parecen. 
guémosla con agua y veremos que de ella irá saliendo, poco a 
poco, una planta que crecerá, y cuando haya llegado a su total 
desarrollo producirá judías parecidas a las que sembramos en la 
maceta. Cojamos una de estas judías nuevas y volvamos a repe' 
t i r la operación de sembrarla y podremos ver cómo da otra vez 
origen a una nueva planta, semejante a aquélla de que procedió. 
Los seres inorgánicos, como carecen de vida, no nacen de 
otros seres semejantes a ellos, como acontece con los animales y 
vegetales; se originaron al formarse la materia, si son cuerpos 
simples, o se formaron con la combinación de otros cuerpos en 
el interior de la Tierra. Probemos de hacer con un mineral lo 
que hicimos con la judía y veremos que no da origen a nuevos 
minerales, sino que permanece intacto. 
R.: Los seres orgánicos nacen de otros semejantes a 
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ellos. Los inorgánicos, por el contrario, se encuentran en 
la naturaleza sin proceder de otros parecidos a ellos. 
CRECIMIENTO: SÍ observamos un ser vivo (animal o planta), 
veremos que cuando nace' es diminuto, pero que continuamente 
crece, hasta llegar a su total desarrollo. Este crecimiento lo veri ' 
fica de dentro afuera y es debido a las substancias, alimenticias 
que penetran en su interior por la boca, si es un animal, y por 
las raíces y las hojas, si es un vegetal. Los seres inorgánicos per-
manecen en reposo, y si crecen, lo verifican de fuera adentro, 
tardando muchos miles de años para aumentar algo su volumen. 
La manera de adquirir este aumento de volumen los seres inor-
gánicos, podríamos compararlo al de una pequeña bola de nieve, 
la cual va creciendo al adquirir nuevas capas que van adhirién-
dose o yuxtaponiéndose a medida que se pone la bola en contac-
to con la nieve. 
R.: Los cuerpos orgánicos crecen de dentro afuera, o 
sea por INTUSUSCEPCIÓN, y los inorgánicos, de fuera 
adentro, o sea por YUXTAPOSICIÓN. 
ESTRUCTURA : La estructura de los cuerpos inorgánicos es ho-
mogénea, mientras que en los orgánicos es heterogénea. Veámos-
lo: si partimos en fragmentos un cuerpo inorgánico, podremos ob-
servar que cada uno es de la misma naturaleza. Un ejemplo de 
ello puede verse golpeando con un martillo un trozo de mármol; 
los fragmentos se parecen en su interior (fig. 2). 
En cambio, si con un cuchillo dividimos en varias partes una 
planta o una fruta (fig. 3), podremos ver que, su naturaleza y 
manera de estar agrupadas las moléculas no es la misma, pues no 
presentan igual estructura la hoja que el tallo y que la raíz. Lo 
mismo ocurre con los animales: las partes del cuerpo no son 
iguales y no podemos dividirlo sin destruirlo (fig. 4). 
R.: Los cuerpos inorgánicos están formados por mo-
léculas HOMOGÉNEAS; los cuerpos orgánicos están en cons-
tante actividad y su estructura es HETEROGÉNEA. 




la de los inorgánicos, encontraremos que presentan notables dife-
rencias. En efecto; los troncos de los árboles son redondeados, las 
hojas afectan formas curvas y los frutos igualmente. Si nos fija' 
mos en los animales, veremos que afectan también formas r e 
dondeadas de variadísimas figuras; las antenas, las patas, los de-
dos y las partes todas del cuerpo de los animales, en general, pre-
sentan superficies curvas que se agrupan de mil maneras y que 
dan lugar a diversas formas también redondeadas (fig. 5). 
Los minerales, por el contrario, afectan siempre formas polié-
Fig. 5.—A, Forma poliédrica del cristal de roca (ser. inorgánico). B y C, 
Formas redondeadas de los vegetales y de los animales (seres orgánicos). 
dricas (fig. 5); sus superficies son en casi todos planas, dando 
lugar a figuras geométricas, que, combinadas entre sí, forman só' 
lidos geométricos, denominados cristales. Veamos cristales de pi-
rita de hierro, de cristal de roca y otros (fig. 5). 
R.: Los cuerpos ORGÁNICOS afectan siempre formas 
redondeadas, y los INORGÁNICOS, por el contrario, pre-
sentan formas angulosas y poliédricas. 
DURACIÓN: Observemos un vegetal desde su nacimiento y no' 
taremos que crece, se desarrolla durante un período de tiempo 
que constituye su vida y, por último, muere, descomponiéndose 
su materia orgánica (fig. 6). 
Fijémonos en los animales y veremos que acontece lo mismo. 
Observemos un gusano de seda, por ejemplo, desde su naciraien' 
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to (fig. 7) y veremos cómo después de desarrollado se encierra en 
el capullo de seda que forma; en su interior se convierte en orí' 
salida y sale al- cabo de unos días transformado en mariposa, que 
/ / / - / / / - • -
Fig.6.—A, Judía, antes de sembrarla, y germinando en el interior de la 
tierra. B, Judía que acaba de nacer. G, Crecimiento de la planta. 
D, Planta con judías. £, Planta sin vida. F, Descomposición de la planta 
en el estercolero. 
deposita la semilla o huevecillos, de los cuales han de nacer en 
la primavera próxima nuevos gusanos. Puestos los huevecillos, 
deja de existir, llegando así al término de su vida. 
Los cuerpos inorgánicos, en cambio, tienen una duración i l i ' 
mítada, pues durante miles de años permanecen en el mismo es' 
tado, modificándose muy poco. 
R.: Los cuerpos orgánicos tienen una duración limi-
tada que se extiende desde su nacimiento hasta su muer-
te, cuyo período constituye su vida, y los inorgánicos 
tienen una. duración ilimitada. 
6. D I V I S I O N DE L A HISTORIA NATURAL.—Siendo 
el objeto de la Historia Natural el conocimiento y descripción 
de los seres naturales, fácilmente se comprenderá que habremos 
de considerar tantas partes o divisiones como grupos de seres he' 
mos formado, dando ello origen a las siguientes ciencias o ramas 
de la. Historia Natural: la Uranografía, que estudia los astros; 
la Geología, que estudia la Tierra en particular y los seres inor-









estudio de los seres organizados que se desarrollan sobre la Tierra. 
La Biología, después de estudiar los seres orgánicos de una ma-
ñera general, hace un estudio especial de los animales y de los 
vegetales, dando origen a la Zoología, que estudia y clasifica los 
animales, y a la Botánica, que hace lo propio con los vegetales. 








Estudia los seres 
vivos 
Estudia los astros. 
Estudia la Tierra en particular y 
los seres inorgánicos o materia-
les que la constituyen. 
BOTÁNICA: Estudia y clasifica las 
plantas. 
ZOOLOGÍA: Estudia y clasifica los 
animales. 
R.: La Historia Natural se divide en URANOGRAFÍA, 
GEOLOGÍA y BIOLOGÍA.-La URANOGRAFÍA tiene por objeto 
el estudio de los astros. La GEOLOGÍA estudia la Tierra 
en particular y los materiales que la constituyen, y la 
BIOLOGÍA comprende el estudio de todos los seres vivos 
u orgánicos que pueblan la Tierra. La BIOLOGÍA se divi-
de en BOTÁNICA y ZOOLOGÍA: la Botánica describe y cla-
sifica las plantas, y la Zoología hace lo propio con los 
animales. 
Cuestiones prácticas 
1. —Cítense seres que están fuera de la Tierra, y otros que se 
hallan en ella. 
2. —Idem seres naturales y otros que no lo sean. 
3. —Citar algunos seres orgánicos y otros inorgánicos. 
4. —Cítense dos seres orgánicos que pertenezcan cada uno a 
un grupo distinto de los dos en que los dividimos. 
5. —Citar algunos órganos del hombre y algunos otros de un 
vegetal cualquiera. 
.6.—Exponer las propiedades que son comunes a los vegetales 
y a los animales. • • .-
7.—Ver el origen de un vegetal: En una maceta, con tierra. 
HISTORIA NATURAL. 2 
— 18 — 
siémbrese una judía, haba, garbanzo, etc., riégúese y obsérvese. 
8. —El crecimiento de los seres orgánicos: Obsérvese, día por 
día, la experiencia del número anterior. 
9. —L a estructura de los seres orgánicos e inorgánicos: C ó r t c 
se un tallo transversalmente; una fruta; los órganos de un ani' 
mal (insecto, gusano, etc.) y compárese con la estructura que nos 
ofrecen los fragmentos de un pedazo de mármol, por ejemplo. 
10. —La forma de los seres orgánicos e inorgánicos: Compare 
se la superficie de los minerales con la de los animales y vegetales, 
y díganse las diferencias existentes. 
G E O L O G I A 
GENERALIDADES 
7. GEOLOGÍA.—La palabra Geología está formada por 
dos palabras griegas: geo, que significa tierra, y íogos, tratado. 
Juntas estas dos palabras griegas forman la que se lee Geología, 
que quiere decir tratado o estudio de la Tierra. 
Pero siendo tantos los aspectos desde los cuales podemos es' 
tudiarla, hemos de considerar en la Geología varias ramas. 
Supongamos que al estudiar la Tierra nos fijamos1 solamente 
en su relieve exterior (continentes, montañas, ríos, etc.) y ten' 
dremos una parte de la Geología, a la que llamaremos Geografía 
Física o Geofísica. 
Si el objeto de nuestro estudio es el de averiguar las causas 
que intervienen y han intervenido en la formación de las dife' 
rentes rocas y minerales que constituyen la Tierra, entonces 
tendremos otra parte: la Geodinámica; o bien puede ocurrir que 
nuestra finalidad sea únicamente estudiar la disposición de las 
capas de la corteja terrestre, y en este caso tendremos una nueva 
rama de la Geología: la Geotectónica. 
Podremos, además, estudiar las diferentes clases de minerales 
y rocas que forman la Tierra, y en este caso, tendremos otra par' 
te de la Geología, a la cual denominaremos Geognosia; o yá, por 
último, nuestro objeto puede ser el estudiar las variaciones que la 
corteza terrestre ha experimentado a través de los siglos, fijan' 
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donos, además, en los seres vivos que en ella han ido apareciendo, 
y en este caso, tendremos una nueva parte, a la que denomina' 
remos Geología Histórica. 
R.: GEOLOGÍA es la parte de la Historia Natural, cuyo 
objeto es el estudio completo de la Tierra como ser na' 
tural. 
La GEOLOGÍA comprende las siguientes ramas: GEO-
GRAFÍA FÍSICA o GEOFÍSICA (estudia el relieve externo de 
la Tierra tal como se halla actualmente y su constitución 
interna). 
GEODINÁMICA (estudia las causas que intervienen en 
la formación de los minerales y rocas). 
GEOTECTÓNICA (estudia la disposición de las capas 
terrestres). 
GEOGNOSIA (estudia los minerales y rocas que consti-
tuyen la Tierra). 
GEOLOGÍA HISTÓRICA (estudia las evoluciones que ha 
experimentado la Tierra en el transcurso del tiempo). 
PRIMERA PARTE 
GEOGRAFIA 
.S. GEOGRAFIA FISICA.—Como ya sabemos, la Tierra 
es redonda, y al igual que los demás planetas del Sistema Plañe' 
tario, se mueve en el espacio, girando alrededor del Sol (movi-
miento de traslación) y sobre su eje (movimiento de rotación). 
Su superficie no es lisa, sino que presenta varios accidentes: 
continentes, islas, valles, mares, ríos, etc., cuyo estudio corres' 
ponde a la parte de la Geología denominada Geografía Física o 
Geofísica. 
R.: GEOGRAFÍA FÍSICA es ía parte de la GEOLOGÍA que 
tiene por objeto estudiar la superficie o relieve terrestre 
y su constitución interna. 
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9. CONSTITUCION GEHERAL DEL GLOBO.—Por 
poco que observemos, llegaremos al conocimiento de que nuestro 
globo no está constituido por una sola capa de materia uniforme 
y homogénea, sino que, por el contrario, lo forman varias ^onas 
distintas. Por de pronto, vemos la existencia de una capa gaseosa 
que rodea la Tierra y nos envuelve a todos: es la atmósfera. 
Seguidamente aparece una capa líquida, formada por las 
aguas marinas, la cual cubre la superficie de la Tierra en una ex-
tensión de tres cuartas partes de la superficie total: es la hidros' 
jera. 
Sosteniendo las aguas se encuentra la corteza terrestre, o par-
te sólida, cuyo espesor se calcula en unos 100 kilómetros: es la 
litosfera. 
l'^-'.-l Énjoiferj 
Fig. 8.—Corte de la Tierra por el Ecuador. 
Y, finalmente, se considera la existencia de una 2,ona central, 
llamada endosfera, formada por metales, cuyas densidades son 
las mayores entre los de la Tierra, con un espesor de más de 
6.200 kilómetros. 
Como vemos, el orden en que aparecen colocadas estas 2;onas 
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o capas es el que corresponde a las densidades de las materias 
que las constituyen, seguidas de menor a mayor. 
Siendo la capa menos densa la atmósfera, y la de mayor densi-
dad la endos/era, aparecen en este orden creciente de densidades: 
atmósfera, hidrosfera, litosfera y endosfera (fig. 8). 
R.: La Tierra está constituida por cuatro capas su-
perpuestas y envolventes, que de la más exterior a la más 
interior, o sea en el orden creciente de sus densidades, 
son: la ATMOSFERA (formada por el aire); la HIDROSFERA 
(aguas); la LITOSFERA (corteja terrestre), y la ENDOS-
FERA (núcleo central). 
ATMOSFERA 
C L I M A T O L O G I A 
10. L A ATMOSFERA.—La envoltura gaseosa que rodea 
la Tierra está constituida principalmente por el aire, el cual está 
formado, en cada 100 partes, por una mezcla de 21 partes de 
oxígeno, 78 de nitrógeno y la parte restante de vapor de agua, 
anhídrido carbónico y argón. Esta envoltura gaseosa se eleva, se-
gún unos, a una altura, aproximadamente, de 30 a 40 kilómetros, 
que otros la hacen llegar a 300 kilómetros; su densidad dismi' 
nuye a medida que aumenta su distancia al centro de la Tierra. 
R.: La ATMÓSFERA es la capá gaseosa que envuelve 
la Tierra con un espesor no bien conocido, de unos 40 
kilómetros aproximadamente, según unos, y de 300, se-
gún otros. La atmósfera está constituida principalmente 
por el aire, que es una mezcla de 21 partes de oxígeno, 
78 de nitrógeno, y otros gases. 
11. E l A I R E : SU TEMPERATURA.—El aire es un gas 
transparente, elástico, pesado y sin olor. En pequeñas masas es 
incoloro; pero si lo observamos sobre la superficie de los mares, 
presenta una coloración clara,. y más obscura en el interior 50' 
bre la parte sólida de nuestro globo. 
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La temperatura del aire no es siempre la misma en todos los 
puntos de la Tierra, porque no reciben todos ellos igual cantidad 
de calor solar. En efecto: los rayos solares calientan tanto más 
una superficie plana cuanto más se aproxima el ángulo que for-
man con ella, a 90°; los rayos del Sol forman un ángulo de 90° 
en el Ecuador y va disminuyendo dicho ángulo a medida que nos 
acercamos al polo; según esto, el calor que la superficie terrestre 
reciba irá disminuyendo desde el Ecuador al polo. De este calor-
solar que recibe la Tierra, una parte la retiene y otra la irradia, 
sirviendo para calentar el aire. El grado de calor de la atmós-
fera es producido, pues, no directamente por el Sol, sino por la 
reflexión de su calor en la superficie de la Tierra y en las aguas, 
y su medida se determina por los termómetros, cuyo estudio co-
rresponde a la Física. 
R.: El aire es transparente, elástico, pesado, inodoro 
e incoloro en pequeñas masas; pero algo aculado, si lo 
observamos, en el espacio. Su temperatura se debe al ca-
lor solar que se refleja de la Tierra y de los mares, y se 
mide mediante los TERMÓMETROS. 
12. PRESION ATMOSFERICA.—Todos sabemos que el 
aire es pesado: a este peso del aire atmosférico se llama presión 
atmosférica, la cual gravita sobre la parte líquida y sólida de la 
Tierra. Esta presión no es igual en todos los puntos del globo; 
pues suponiendo tan sólo la atmósfera formada por un número 
determinado de capas• de. aire superpuestas, las capas inferiores, 
que estén en contacto con una llanura baja, soportarán sobre ellas 
un mayor número de capas de aire, y, por lo tanto, más peso que 
las capas que rocen la cima de una montaña. A l elevarnos, pués, 
disminuye la cantidad de aire que gravita sobre nosotros y, por 
consiguiente, la presión atmosférica. La presión atmosférica equi-
vale, aproximadamente, al peso de una columna de mercurio de 
760 milímetros de altura, y su medida se obtiene por medio de 
los barómetros, palabra compuesta de haros (peso) y metro (me-
dida). Los barómetros son de varias clases y su estudio corres-
ponde a la Física. Cuando la presión marca en el barómetro 
760 milímetros decimos que es normal, llamándose haja presión 
si no alcanza 760 milímetros, y alta presión, cuando los excede. 
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R.: Llamamos PRESIÓN ATMOSFÉRICA al peso del aire 
atmosférico, el cual gravita sobre la parte sólida y líqui' 
da de la Tierra. Se mide la presión atmosférica por me-
dio de unos aparatos llamados BARÓMETROS. La presión 
atmosférica es NORMAL cuando alcanza 760 milímetros 
en el barómetro, siendo BAJA cuando es inferior a 760 
milímetros y ALTA cuando es superior a los 760 milí-
metros. 
. 13.. V I E N T O : SU CAUSA.—El aire atmosférico no per-
manece siempre en reposo, pues constantemente se mueve, con 
.mayor o menor velocidad, de un lugar a otro de la Tierra, de-
bido ello a la diferencia de presión atmosférica de dos lugares 
de la Tierra. Esta diferencia de presión de la atmósfera obedc 
ce a la diferente temperatura de esos dos puntos. 
En efecto'; el aire, al calentarse, se dilata, y ese aumento de 
volumen hace que pierda en peso y se eleve; en cambio, el aire 
.frío, como no se dilata, es más pesado. Este desequilibrio de la 
atmósfera, por. efecto de' la diferencia de presión, da lugar a los 
vientos, que son corrientes de aire que van a restablecer el equi' 
librio interrumpido. Veámoslo: si se entreabre la puerta de una 
habitación caldeada que se halle en comunicación con otra, cuya 
temperatura sea menor, observaremos que se producen dos co-
mentes de aire: una inferior, que va de la habitación fría a la 
caldeada, y otra superior, que se dirige de la caldeada a la 
fría (fig. 9). Esto se prueba perfectamente, colocando dos velas 
encendidas, del siguiente modo: una en la parte superior de la 
puerta, y otra en la inferior. La llama de la vela superior se in-
clina hacia la habitación fría, y la de la inferior hacia la caldea-
da. Esto ocurre, como hemos dicho antes, porque el aire caliente 
se dilata, y al aumentar de volumen, disminuye de peso y, por 
lo tanto, se eleva, dejando un espacio libre en la parte inferior, 
que corre a ocupar el aire frío (más pesado) de la habitación 
fría. Este aire, al penetrar en la habitación caldeada, aumenta 
de temperatura, se dilata, pierde de peso y se eleva también. A 
su vez, el aire caliente que se elevó penetra en la habitación 
fría, disminuye de temperatura, aumenta de peso y desciende, 
para volver a penetrar por la parte inferior de la habitación cal-
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deada, y así sucesivamente, dando lugar a la corriente de aire, 
o sea al viento. ! 
Esto mismo ocurre en la Naturaleza, donde se producen co-
rrientes en diferentes direcciones, que se deben a la existencia de 
pjg. 9. La llama de la bujía superior se inclina hacia la habitación fría; 
la de la parte inferior, hacia la caliente. 
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áreas de haja y alta presión; las regiones con presiones bajas se 
llaman ciclones, y las de altas, anticiclones. El aire se mueve 
siempre del anticiclón hacia el ciclón, siendo, por lo tanto, las 
r e g i o n es anticiclónícas 
verdaderos c e n t r o s de 
emisión del aire, y las re' 
eiones ciclónicas, verda' 
ieros centros de atracción 
del aire. 
R.: El aire puesto 
en movimiento es el 
VIENTO; la causa del 
viento es la diferencia 
de presión de la at' 
mósfera entre dos 
gares de la Tierra. 
14. C L A S E S D E 
VIENTOS.—Los vientos 
se clasifican teniendo en 
cuenta su dirección, veh' 
cidad, duración o cons' 
tanda. C o m o podemos 
observar, los vientos no 
soplan siempre en el mis' 
mo sentido, pues si du' 
rante unos días nos fija' 
mos en las veletas (figu' 
ra 10), podremos ver que 
la flecha indicadora unas 
veces señala al N . , otras al S., y así diremos viento norte o viento 
sur, expresándose por los rumbos de la Rosa Náutica, principal' 
mente, N . S. E. O., N-E., S-E., N-G. y S-G. 
Tampoco la velocidad o fuerza del viento es la misma siem-
pre, puesto que en la unidad de tiempo puede recorrer espacios 
mayores o menores, apreciándose la velocidad por medio del ¿me-
mómetro (fig. 11), que consiste en un molinete de cuatro bra^s 
Fig. 10.—Una veleta. 
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horizontales, terminados cada uno por un hemisferio hueco; la 
fuerza del viento lo hace girar sobre un eje, cuyo número de 
vueltas queda registrado en la parte inferior. El número de vuel' 
tas dadas en un período de 
'* tiempo determinado indica 
la velocidad del viento. 
Cuando la velocidad del 
viento es de dos metros por 
segundo, se denomina cal' 
ma; si es de cuatro, hrisa; 
si es de diez;, fuerte; si es 
de quince, temporal, y si 
pasa de veinte, huracán. 
Atendiendo a la duración, 
los vientos se dividen en 
constantes, periódicos y va-
riables. Los vientos constan' 
tes soplan durante todo el 
año en la misma dirección: 
son los alisios y contra ali-
sios, que se producen en la 
Zona tórrida, a uno y a otro 
lado del Ecuador. Los vientos periódicos son los que soplan al' 
ternativamente en direcciones opuestas en tiempos conocidos: son 
los monzones y las brisas. 
Los monzones del Océano Indico, que durante seis meses se 
dirigen del continente asiático al mar, y en los otros seis (prima' 
vera y verano) a la inversa. 
Las brisas son vientos de las zonas costeras, que durante el 
día soplan del mar a la Tierra, y de noche al contrario (fig. 12). 
La causa está en que al salir el Sol, la Tierra se calienta más 
rápidamente que el mar; el aire calentado por el Sol se eleva y 
es reemplazado por el aire fresco del mar (brisa marina). Des' 
pues, al ponerse el Sol, el agua del mar se enfría más despacio 
que la Tierra; el aire del mar se eleva y deja un espacio libre, 
que corre a ocuparlo el aire de la Tierra, que es más frío (bri' 
sa terrestre) (fig. 13). 
Los vientos variables son los que no tienen dirección ni du' 
ración determinada y su zona la tienen al norte y sur de los tró ' 
Fig. 11. -Anemómetro de 
binsón. 
Ro-
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picos. El estudio detallado de los vientos es más propio de lá 
Geografía, y por ello no insistiremos en más particularidades 
sobre ellos. 
R.: Los vientos se clasifican teniendo en cuenta su 
DIRECCIÓN, VELOCIDAD y DURACIÓN. Según su dirección, 
reciben el nombre del punto cardinal de donde soplan: la 
dirección se indica por las VELETAS. 
La velocidad de los vientos se determina por medio 
Fig. 12.—Brisa marina. Fig. 13.—Brisa de tierra. 
de los ANEMÓMETROS, y se llama CALMA, cuando la ve 
locidad es de dos metros por segundo; BRISA, si es de cua-
tro; FUERTE, si es de dieí; TEMPORAL, cuando llega a 
quince, y HURACÁN, cuando pasa de veinte metros por 
segundo. 
Según su duración, se dividen en CONSTANTES (ali-
sios y contra-alisios), PERIÓDICOS (mondones y brisas) y 
VARIABLES, que son los que no soplan siempre en la mis-
ma dirección ni tienen la misma duración. 
15. C L I M A : SUS CLASES.—Si observamos los diferen-
tes fenómenos atmosféricos que se producen en cada región, 
podremos ver que ofrecen siempre las mismas particularidades. 
Este conjunto de manifestaciones atmosféricas peculiares de una 
región, y que se refieren a la temperatura y presión media anual, 
régimen de vientos y humedad, juntamente con la altitud y la' 
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titud geográficas de la 2;ona en que se producen dichos fenome' 
nos, llamados climáticos, dan lugar a los climas. 
Ahora bien; de las influencias recíprocas que ejercen entre 
sí los fenómenos climáticos, nace una variedad extraordinaria 
de climas que dificulta agruparlos en pocos tipos; no obstante, 
y con el objeto de facilitar su estudio, consideraremos los siguien-
tes: cálidos, templados, desérticos, fríos y montañosos. 
R.: Llamamos CLIMA al estado medio de la atmósfe' 
ra en un lugar de la superficie terrestre. El clima de un 
lugar depende de los FACTORES CLIMÁTICOS (temperatu-
ra, presión atmosférica, vientos, humedad y lluvia), de 
la ALTITUD (accidentes geográficos) y de la LATITUD de 
dicho lugar. 
16. CLIMAS CALIDOS—En estos climas, el calor y la 
humedad son mayores y poco variables. La temperatura media 
anual es superior a 25°. Tienen dos épocas anuales de máximas 
lluvias. La atmósfera es húmeda, y su presión no alcanza a 750 
Fig. 14.—Paisaje de clima cálido (selva virgen). 
milímetros (recordemos que la presión normal es de 760 milíme-
tros). La vegetación es exuberante (fig. 14), existiendo la selva 
virgen. Este clima es propio de la cuenca del Amazonas, del Gol-
fo de Guinea y región de los grandes lagos africanos, o sea de 
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los países que se hallan en el Ecuador o cercanos a él (2¡ona 
tórrida). 
R.: Los climas CÁLIDOS están caracterizados por te-
ner una temperatura media anual superior a 25°; tienen 
dos épocas anuales de máximas lluvias; la vegetación es 
exuberante. 
17. CLIMAS TEMPLADOS. — Estos climas se caracteri-
zan por tener un período de tiempo de grandes lluvias y otro 
Fig. 1?.—Paisaje de clima templado. 
de gran sequía. La temperatura media anual no llega a 20°. Las 
variaciones de la presión atmosférica son más acentuadas que en 
los climas cálidos, aumentando sensiblemente con la latitud. La 
vegetación es más variada que en los climas cálidos (fig. 15). 
Los climas templados son propios del sureste de Africa, Améri-
ca del Norte, Argentina, China del Sur y regiones medite-
rráneas. 
R.: Los CLIMAS TEMPLADOS se caracterizan por te-
ner una temperatura media anual que no llega a 20°; 
tienen un período de abundantes lluvias y otro de gran 
sequía; la vegetación es muy variada. 
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18. CLIMAS DESERTICOS. — La característica de los 
climas desérticos es la escasez de lluvias. Estos climas se encueri' 
tran atravesando las zonas cálida y templada, motivos por los 
cuales su temperatura puede ser elevada o baja, originando pli' 
mas desérticos templados y desérticos fríos. Las zonas sujetas a 
estos climas son llanuras rodeadas por Cadenas de montañas (figu' 
ra 16). Pertenecen a estos climas desérticos cálidos el Sahara, 
Fig. 16.—Paisaje de clima desértico. 
Arabia, Kalaharí, California, Australia y Perú, y a los climas 
desérticos fríos, el Turquestán, Mongolia y Patagonia. 
R.: La característica de los CLIMAS ÍDESÉRTICOS es 
la escasea de lluvias; pueden ser DESÉRTICOS FRÍOS y 
DESÉRTICOS CÁLIDOS, según se hallen en la 2;ona templa-
da o en la 2;ona cálida. 
19. CLIMAS FRIOS.—Los climas fríos afectan los territo' 
rios situados en los círculos polares o próximos a ellos (fig. 17). 
La fauna y la flora son muy escasas, y la vida del hombre es 
penosa. Es el clima de Islandia, norte de Asia, norte de Amé' 
rica y norte de Europa, desde.la Península del Labrador hasta-
Alaska. 
R.: Los CLIMAS FRÍOS afectan los territorios situados 
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en los círculos polares o próximos a ellos; la fauna y la 
flora son muy escasas, siendo la vida del hombre muy 
penosa. 
WlilH,, 
, / Fig. 17.—Paisaje de clima frío. 
20. CLIMAS MONTAÑOSOS.-^Los climas de montaña 
son propios de regiones elevadas; en ellas la presión atmosférica 
es menor que en las 2;onas bajas, y disminuye más, cuanto ma-
Fig. 18.—Paisaje de clima montañoso. Nieves perpetuas. 
yor es la altura de la región que consideremos. La existencia de 
las regiones de las nieves perpetuas, dependen tanto de la altura 
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sobre el nivel del mar como de su latitud (figs. 18 y 18 bis). En 
efecto: vemos que en el Kilimandjaro las nieves se hallan a unos 
6.000 metros de altura, no siendo obstáculo para ello la latitud, 
y, en cambio, en las montañas de Noruega, tan sólo a unos 500 
metros de altura sobre el nivel del mar, tenemos nieves perpe-
tuas, siendo aquí la causa de ello la latitud, y no la altura. Po-
Fig. 18 bis.—El Mont Blanc. Nieves perpetuas. 
demos, pues, decir que las regiones de las nieves perpetuas, de-
penden tanto de la altura como de la latitud a que se hallan. 
R.: Los CLIMAS MONTAÑOSOS son propios de las re-
giones elevadas; la presión atmosférica es menor que en 
las partes bajas; la altura en que se hallan las nieves 
perpetuas en las montañas, dependen tanto de su lati-
tud como de su altura sobre el nivel del mar. 
Cuestiones prácticas 
1. —Hacer un gráfico de la constitución general del globo, 
en el que se distingan las diferentes capas de que se compone. 
2. —--Pruébese que es mayor la cantidad de calor que recibe 
— 33 — 
nuestra mano, colocándola perpeñdicularmente a la llama de una 
bujía, por ejemplo, que si la colocamos paralela u oblicua a la 
misma, aun estando más próxima a ella. (Recuérdese que la Tie-
rra recibe los rayos solares perpendicular y oblicuamente.) 
3 .---Examínense diferentes clases de termómetros y practí-
quense en tomar temperaturas, poniéndolos al Sol, a la sombra, 
al agua, en una habitación, en contacto con el cuerpo huma-
no, etc., etc. 
4. —Sabiendo que se llaman isotermas las líneas trabadas en 
los mapas por los puntos de igual temperatura media anual, exa' 
mínese un mapa en que se hallen. 
5. —Obsérvense diferentes clases de barómetros, expliqúese 
su funcionamiento e indíquese las presiones que señalen. 
6. —Obsérvense en un mapa, que las contenga, las isobdricas 
(líneas que pasan por los puntos donde hay igual presión baro' 
métrica). 
7. —Hágase la experiencia del párrafo 13, para ver la causa 
del viento. 
8. —Dígase dónde han visto veletas. Examínese o contémple-
se alguna, y dígase la dirección del viento señalado por este apa' 
rato a una hora y día determinados. 
9. —Examínese un anemómetro, véase su funcionamiento y 
dígase la velocidad del viento señalada por dicho instrumento 
en un momento dado. 
10. —Teniendo en cuenta los fenómenos climáticos de una 
región determinada, indicar cuál es el clima de aquella zona, de 
la Tierra. 
11. —Cítense países cuyo clima sea uno de los señalados en 
el párrafo 15 (cálido, templado, desértico, frío y montañoso). 
HIDROSFERA 
O C E A N O G R A F I A 
21. HIDROSFERA—La segunda capa envolvente de nues-
tro planeta está constituida por, la parte líquida, o sean las aguas 
oceánicas, que no cubren toda la superficie, puesto que emergen 
HISTORIA NATUEAL. 3 
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porciones de la corteja terrestre, que dan lugar a las islas y 
continentes. 
Las aguas continentales (ríos, lagos, etc.) no se consideran 
incluidas en esta parte, pues son tenidas como meros accidentes 
de la corteja terrestre, dependiendo, por lo tanto, de la par' 
te sólida. 
R.: HIDROSFERA es la segunda envoltura terrestre 
de nuestro globo, la cual está constituida por las aguas 
oceánicas, que cubren las tres cuartas partes de la su-
perficie total del globo, 
22. OCEANOS T MARES.—La masa o conjunto de aguas 
oceánicas que constituyen la hidrosfera se hallan formando un 
solo y grande mar, pero las masas continentales o tierras que 
emergen lo separan y dividen en porciones mayores y menores, 
que presentan caracteres que los diferencian, dando lugar a los 
océanos y mares. Los primeros son de gran extensión y se hallan 
muy alejados de las costas continentales que los limitan. Los 
segundos son de menor amplitud que los océanos, y sus costas 
están formadas por un solo continente, que da origen a numero-
sas islas, penínsulas, estrechos, etc., que los separan del resto de 
las aguas oceánicas. 
R.: Aunque las aguas oceánicas forman un solo y 
grandioso mar, las tierras (islas, estrechos, penínsulas, et-
cétera) los dividen en porciones diferentes; las grandes 
extensiones separadas de los continentes se llaman OCÉA-
NOS, y las pequeñas extensiones que se hallan en los con-
tinentes, o próximas a ellos, se llaman MARES. 
23: COMPOSICION T TEMPERATURA DE LAS 
AGUAS DEL M A R : SALINIDAD.—Si observamos las gran-
des masas marinas, veremos que el agua se nos presenta de una 
coloración aculada-verdosa; pero si colocamos agua de mar en 
un vaso o en una botella, podremos ver que es incolora y trans-
parente, como el agua dulce. A pesar de esta .transparencia, el 
agua de mar tiene un sabor salado, debido ello á contener en 
disolución diversas sales, principalmente sal común o cloruro só-
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dico. Podremos comprobar ésto poniendo agua marina en un 
plato bien ancho, y dejándola evaporar, hallaremos el fondo del 
plato cubierto, al parecer, de sal común; y decimos al parecer, 
porque el análisis demuestra que en 100 partes de dicho residuo 
salino se encuentran:-
Cloruro sódico (sal común) (Gl Na) .'. 78,32 
Cloruro magnésico (Cl M g ) . . . . . . . . . . 9,44 ' 
Sulfato magnésico (S04 M g ) . 6,40 
Sulfato cálcico (S04 Ca) h 3,94 
Cloruro potásico (Cl K) • 1,69 
Otras substancias 0,21 
100,00 
Como podemos ver, el cloruro sódico (sal común) es el más 
abundante, pues se halla constituyendo algo más del 75 por 100 
de la totalidad de las sales disueltas. El análisis ha puesto de 
manifiesto, además, la existencia de plata, cobre, oro, .plomOj 
íinc, etc., bajo el estado de cloruros y bromuros. 
La temperatura de los mares no es en todos ellos la misma, 
ni aun en todas las capas de un mismo mar. 
La temperatura de la superficie de las aguas oceánicas está, 
en parte, sujeta a las variaciones de la temperatura de la atmós' 
fera, oscilando entre los 32° en las regiones cálidas y 3o bajo 
cero en las polares. Con la profundidad la temperatura dismi' 
nuye; en profundidades superiores a 3.500 metros, la tempera' 
tura se manifiesta bastante uniforme entre 2o y 3o. Esta constan' 
cia'en la temperatura explica el papel importante que los mares 
ejercen como reguladores del clima. La temperatura y otras cir' 
cunstancias influyen en la cantidad de sales disueltas, o sea en 
\2L salinidad, pues fácilmente se comprenderá que en las ^onas 
cálidas, por efecto de la mayor evaporación de las aguas, esta' 
rán más concentradas y la salinidad será mayor, pero en las r e 
giones frías, donde la evaporación es menor, y en las 2;onas de 
abundantes lluvias, la salinidad será inferior. 
R.: Las aguas marinas son siempre saladas, debido 
a contener en disolución diversas sales, principalmente 
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cloruro sódico (sal común) en la proporción de tres gra-
mos de dicha sal por cada cien de' agua, o sea el 3 
por 100. 
La TEMPERATURA del agua del mar varía con la pro-
fundidad, pues en la superficie presenta, aproximada-
mente, la de la atmósfera, con la que está en contacto. 
La SALINIDAD, o cantidad de sales disueltas, varía en 
unos y otros mares, pues es mayor en los mares cálidos 
y menor en los fríos por efecto de la mayor y menor 
evaporación, respectivamente, de sus aguas. 
24. M O V I M I E N T O DEL MAR.—Las aguas de los ma-
res están en constante movimiento, siendo los principales el oled' 
je, las mareas y las corrientes. 
Debido a la acción del viento, la superficie del mar adquiere 
Fig. 19.—Flujo o pleamar. 
un movimiento ondulatorio, dando lugar a las olas, cuya altura 
es entre siete y 10 metros, que se elevan hasta 50 al romper en 
la costa. El movimiento de las olas es parecido al que se produ-
ce en una cuerda horizontal, sujeta por un extremo, cuando la 
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agitamos por el otro. Si soplamos la superficie del agua de un 
plato, obtendremos pequeñas olas. 
Las m¿treas consisten en una periódica elevación y depresión 
de las aguas marinas; estos períodos suelen ser de seis horas, apro-
ximadamente. La elevación recibe el nombre de flujo o pleci' 
mar (fig. 19), y la depresión el de reflujo o baja mar (fig. 20). 
La altura de la marea depende de la configuración de la costa 
Fig. 20.—Reflujo o bajamar. 
y de la extensión del mar. En el Atlántico las mareas son muy 
apreciables, mientras que en el Mediterráneo apenas se distin-
guen. La causa de las mareas obedece a la atracción del Sol y 
de la Luna. 
Las corrientes marinas son verdaderos ríos oceánicos que 
trasladan las aguas de un lugar a otro, a la manera como ocu-
rre en la atmósfera.. Estas corrientes pueden dividirse en corrien-
tes superficiales y profundas. Las causas de estos desplazamien-
tos del agua son varias, pero las principales son, seguramente, 
la diferencia de temperatura y salinidad en las diferentes regio-
nes oceánicas y la acción impulsiva de los vientos constantes. Las 
corrientes más importantes, y las que pueden estudiarse directa-
mente, son las superficiales, cuya velocidad puede a veces facili-
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tar o dificultar la navegación. Como ejemplo de corriente mári' 
na, citaremos tan sólo la del Golfo de Méjico o Gulf'Stfeam, 
que rodea la sona formada por el mar de los Sargados; esta co-
rriente va desde las costas de Portugal, pasa por Canarias, en-
tra en el Golfo de Méjico y sale en dirección a las costas de 
Noruega (fig. 21). 
Fig. 21.—Corriente del Golfo, de Méjico. Las flechas indican la direc 
ción de la corriente. 
R.: Los movimientos del mar son, prinéipalmente, 
el OLEAJE, las MAREAS y las CORRIENTES. 
El OLEAJE, que está formado por las olas, es un mô  
vimiento ondulatorio de la superficie de las aguás, pro-
ducido por el viento. 
Las MAREAS son movimientos periódicos de ascenso 
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y descenso de las aguas marinas, debidos a la atracción 
del Sol y de la Luna, ^ 
Las CORRIENTES MARINAS son verdaderos ríos de agua 
que circulan en la masa de las aguas oceánicas, tenien' 
do por lecho las mismas aguas del mar. 
ü 
25, EL FOHDO DEL MAR—Se sabe hoy, con bastante 
certeza., cómo se encuentra el fondo de los mares, pues repetí/ 
dos sondeos han permitido hacer la carta deL relieve submarino 
y darlo a conocer de un modo análogo a como se indica en los 
mapas respecto de los relieves continentales (fig.. 23). El fondo 
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de los océanos presenta accidentes semejantes a los de la super-
ficie terrestre (fig. 24), montañas, mesetas, cordilleras, etc., que 
están unidas inferiormente, por supuesto, a los continentes. Se 
ha podido deducir que alrededor de los continentes existe una 
íona, sumergida a profundidad que no llega a 200 metros, que 
constituye una plataforma, llamada plataforma continental, que se 
extiende tanto más, cuanto más baja y llana es la parte de la 
Tierra emergida; limitando con esta plataforma se encuentran 
Medio-, Carta, irgel ind. 
Fig. 24.—Corte del Mediterráneo, entre la costa española y Argelia. En 
él se ve el fondo ínarino, continuación de las tierras emergidas. 
profundidades que varían desde 1.000, y aun 2.000 metros, las 
cuales, en el centro de los océanos, alcanzan de 1.000 a 5.000 
metros. 
R.: El fondo de los mares presenta un relieve pare' 
cido al de los continentes: montañas, cordilleras, mese 
tas, etc., ofreciendo variaciones de profundidad que os-
cilan entre los 200 metros alrededor de los continentes, 
y llegan a 5.000 en las ^onas centrales de los Océanos. 
26. O C E A N O G R A F Í A .—D e un tiempo a esta parte vie-
ne estudiándose cuidadosamente el medio marino, esto es, el 
mar, tanto en movimiento como en reposo, fijándose en los di-
ferentes fenómenos que en él se producen, cómo se desarrolla 
la vida de innumerables seres que en él nacen y viven y cuál 
es la naturaleza del fondo. Este estudio físico, químico y bioló-
gico del mar es el objeto de la Oceanografía, ciencia muy re,-
ciente que se ha ido desarrollando rápidamente en estos últi-
mos años. 
R.: OCEANOGRAFÍA es la parte de la Geografía físi-
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ca que tiene por objeto el estudio del mar en todos sus 
aspectos: físico, químico y biológico. 
27. A P A R A T O S P A R A ESTU-
D I A R EL FONDO DEL M A R . — L a 
Oceanografía exige para su desenvolví' 
miento verdaderos medios de estudio que 
le ayuden en sus investigaciones; así, re-
quiere barcos y laboratorios especiales, bien 
aprovisionados de aparatos a propósito para 
ello. Entre estos aparatos, procuraremos ci' 
tar los más importantes: 
V 
Fig. 25.—Sonda para 
medir la profundidad 
del mar. 
Fig. 26.—Zarpa para recoger tierras 
del fondo marino. 
SONDAS: Son aparatos que sirven para medir la profundidad 
del mar; consiste la sonda en un peso especial, sostenido por un 





tira al mar y se va cediendo hilo hasta que el peso toque al fon.' 
do; la longitud del hilo empleado indica la profundidad (fig. 25). 
También sé emplean sondas especiales, llamadas parpas, cuyo 
objeto es la recogida de limos y tierras del fondo del mar, para 
así poder estudiar su naturaleza, (fig. 26). 
FLOTADORES: Son una especie de boyas, que se emplean para 
estudiar las corrientes ma' 
riñas; con este fin se usan 
botellas de vidrio grueso, 
taponadas, en cuyo inte' 
rior se pone una inscrip' 
ción que indique' el día, 
hora y lugar donde fué 
lanzada, y el nombre de la 
persona o laboratorio a 
quien se ha de devolver 
(figura 27). Hoy se usa, 
con mayor acierto, el flc 
tador del Príncipe de Mó' 
naco (fig. 27). 
TERMÓMETROS : P a r a 
medir la temperatura de 
los mares se usan los ter' 
mómetros llamados de in-
versión de máxima y míni' 
ma (fig. 28)., 
Para el estudio de la sa' 
linidad y temperatura, si' 
multáneamente, se em' 
plean las botellas de Bu' 
chañan (fig. 29) y la de 
Meyer (fig. 30), las cua' 
les, además de recoger el 
agua para su análisis, toman la temperatura mediante ün ter' 
mómétro que llevan adosado al costado. 
Fig. 28.—Termómetro de inversión. 
A l destornillarse la hélice, se verifica 
la inversión. 
R.: Entre los diversos aparatos de que se sirve la 
Oceanografía para estudiar bien el mar, tenemos las 
SONDAS, que pueden ser para medir la profundidad de los 
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mares o para recoger limos y tierras del fondo (parpas); 
FLOTADORES, que se emplean para estudiar la dirección 
y velocidad de las corrientes marinas; TERMÓMETROS de 
inversión de máxima y mínima, que tienen por objeto me-
Fig- 29.—Botella de 
Buchanan. 
Fig. 30.—Botella de Meyer. 
— 4? — 
dir la temperatura de las aguas del mar, y las botellas 
de Buchanan y Meyer, empleadas para el estudio de la 
salinidad y temperatura a la vez;. 
Cuestiones prácticas 
1. —Ante un mapa, general o una esfera terrestre, señálense 
océanos y mares y hágase un gráfico de ellos. 
2. —Pruébese que el agua del mar contiene sales. Para ello, 
póngase un recipiente con agua marina al fuego; el agua se eva' 
porará y dejará en el fondo, del recipiente residuos salinos, en 
su mayoría sal común (cloruro sódico) . 
3. -—Demuéstrese, por comparación, que la salinidad es supe' 
rior en los mares cálidos, por efecto de la mayor evaporación de 
las aguas. Para comprenderlo, pongamos agua marina en tres 
probetas, que llamaremos A , B y C. Introduzcamos en ellas un 
areómetro Beaumé y veremos que el líquido alcanza en Jas tres 
probetas la misma graduación. Hagamos hervir el agua de la 
probeta B, durante cinco minutos, y la de la C, durante diez; mi ' 
ñutos. Graduemos el líquido resultante otra vez, y observaremos 
que la graduación en A es la misma, siendo 'superior en B y aún 
mayor en C, por haberse evaporado más cantidad de líquido. 
(Recuérdese que un fenómeno análogo acontece en los^mares.) 
. 4.—Si soplamos sobre la superficie del agua contenida en un 
plato, veremos que la superficie, lisa primero, adquiere después un 
movimiento ondulatorio: son pequeñas oías parecidas a las del 
mar. 
5. —Hágase un gráfico de la corriente del Golfo de Méjico 
o Gulf'Stream. 
6. —Dibújense y descríbanse aparatos de los que se emplean 
en Oceanografía. 
L I T O S F E R A 
RELIEVES 
28. CONSTITUCION DE L A LITOSFERA: S IMA T 
SIAL.—Ya dijimos que la tercera envoltura de nuestro globo 
constituye la litosfera o corteza, terrestre, sobre la cual habitamos, 
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y que es sólida y continua, hallándose formada por las rocas y 
los minerales. Ahora bien; teniendo en cuenta las diferentes den-
sidades de los materiales que constituyen la corteja terrestre, gran 
número de geólogos admiten que los continentes o tierras emer-
gidas, son más ligeras que las masas que constituyen el fondo' 
del mar, y afirman, por ello, que la litosfera corista de dos par-
tes diferentes, llamadas sima y sial (fig. 31). 
Forma el sima la capa que se halla, debajo de las aguas, mari' 
ñas y de las tierras conti-
j u ^ M ^ a nentales, rodeando o cu-
briendo el núcleo central; 
• su 2;ona profunda se la su-
pone en un estado pastoso 
o de fluidez, y recibe el 
/ nombre de sima, porque en 
su composición predominan 
\ / los silicatos ferromagnesia-
\ , • nos, que son muy densos, 
Fig. 31.—Constitución de la litosfera, formándose la palabra sima 
con las dos letras primeras 
de cada una de las palabras Sx-licio y Md-gnesio que, como, aca-
bamos de decir, son los nombres de los cuerpos que, en combina-
ción, se hallan constituyendo principalmente esta parte de la l i -
tosfera. 
La otra parte, o sea el sial, se halla formado por las tierras 
continentales, y a causa de ser menos densos los materiales que 
la forman, predominantemente (silicatos alumínicos), flota sobre 
el sima a la manera como flota un tro2;o de hierro echado en un 
recipiente que contenga plomo en estado de fusión. El nombre 
sial está formado también con las dos primeras letras de cada una 
de las' dos palabras. Si-licio y Al-uminio, que son los nombres 
de los dos cuerpos que,, combinados, constituyen predominan-
temente esta parte de la litosfera. 
R.: LITOSFERA es la tercera envoltura de nuestro 
globo, o sea la corteja terrestre, formada por las rocas 
y los minerales. 
La mayoría de los geólogos afirman que la litosfera 
está formada de dos porciones, distintas: una, denomina' 
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da SIMA, mas densa, que se halla por debajo de las aguas 
oceánicas y tierras continentales, integrada por materia-
les muy densos (silicatos ferro-magnesianos), y otra, lla-
mada si AL, que constituye los bloques continentales o 
tierras emergidas, la cual es menos densa y se halla 
flotando sobre el sima, siendo la mayoría de los materia-
les que la forman silicatos alumínicos. 
29. DESIGUAL D Í S T R Í B U C Í O ^ DE TIERRAS Y M A -
RES.—La superficie total del globo terrestre mide 510 millones 
de kilómetros cuadrados, pero sólo corresponden a tierra firme o 
emergida 150 millones de kilómetros cuadrados, correspondien' 
do el resto, o sean 360 millones de kilómetros cuadrados, al mar; 
donde se ve que la superficie de los continentes es mucho menor 
que la ocupada por los mares, pues en éstos alcanza el 72 por 100 
de la superficie total. 
La distribución de estos dos elementos es desigual, pues si 
observamos una esfera terrestre (fig. 32), veremos que la parte 
sólida o tierras se acumulan en el hemisferio septentrional, al paso 
que los mares se hallan preferentemente agrupados en el hemis-
ferio meridional, resultando que el hemisferio norte es principal-
mente continental (40 por 100 de tierras), mientras que en el 
hemisferio sur las tierras ocupan sólo el 17 por 100, siendo, por 
tanto, predominantemente marítimo. 
R.: La superficie total del globo es de 510 millones 
de kilómetros cuadrados, de los cuales corresponden a 
tierra emergida 150, y el resto de 360 a los mares. Las 
tierras se agrupan en el hemisferio ártico, mientras que 
los océanos lo hacen en el hemisferio antárti'co, resultan-
do que en nuestro globo un hemisferio es continental (el 
del norte) y otro marítimo (el del sur). 
30. RELIEVE C O N T I N E N T A L : SU DISTRIBUCION-
Como podremos observar con sólo salir al campo," la superficie 
de la Tierra no es lisa, sino que presenta grandes elevaciones y 
depresiones, las cuales, comparadas,- no obstante, con el radio te-
rrestre, son infinitamente pequeñas. Podemos clasificar los acci-
48 - -
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dentes terrestres teniendo en cuenta su' altitud sobre el nivel del 
mar . y su configuración topográfica. Fijándonos en su altitud, te' 
nemos montes que se elevan a miles de metros sobre el nivel del 
mar; la mayor altura conocida es la del monte Gaurisankar, en 
el Himalaya, que alcanza 8.840 metros; así como existen deprc 
siones, esto es, tierras que se hallan por debajo del nivel de los 
océanos (fig. 33). Entre estas depresiones tenemos las regiones 
Fig. 33.—Esquema del nivel del mar comparado con las tierras. 
Aral'caspiana y la del Mar Muerto, encontrándose esta última 
a 394 metros por debajo de las aguas mediterráneas. Atendiendo 
a su configuración se denominan montes, llanuras, mesetas, de' 
presiones, valles, cordilleras, etc. 
Los montes son elevaciones de terreno sobre el nivel de los 
mares, los cuales, según la altura y la forma que presentan, reci' 
ben diferentes nombres: montañas, cuando son de gran altura, y 
cerros, colinas, lomas,' etc., cuando es pequeña la altura que ofrc 
cen. Asimismo. cuando se hallan alineadas reciben el nombre de 
sierras, cadenas, cordilleras, etc. (fig. 34). 
Las llanuras son superficies planas; pueden ser interiores, 
como la llanura siberiana (Rusia asiática), o litorales, como la de 
los Países Bajos (fig. 35). Reciben el nombre de llanura cuando 
la altura sobre el nivel del mar no llega a 200 metros; pues si 
excede de 300 metros, entonces se denominan mesetas, como la 
Ibérica, que alcanza 640 metros (figs. 36 y 37). 
En la distribución del relieve terrestre se ha observado que 
las mayores alturas de los continentes no se hallan en la parte 
central de éstos, sino que se encuentran cerca de las costas, como 
puede verse claramente fijándose en la cordillera de los Andes, 
Himalaya, Penibética, etc. (fig. 38). El aspecto que nos ofrecen 
las tierras emergidas es consecuencia de la altura que actualmente 
alcanza el mar. En efecto; si el mar aumentara de nivel veríamos 
variar el aspecto de los continentes, pues se ocultarían, debajo de 
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las aguas, .̂ onas terrestres actualmente emergidas; o, por el con' 
trario, si el mar disminuyera su nivel 200 metros, veríamos los 
continentes actuales unidos formando una sola porción, a excep' 
Fig. 3 ^—Dique protector de terrenos más bajos que el mar, en Holanda. 
ción de Australia, Madagascar y continente Antartico; así como 
podríamos contemplar la desaparición de los mares poco profun' 
rv. 
Fig. 36.—Una meseta con una sierra al fondo. 
dos, como el del Norte, Báltico y algún otro. Véase la carta batí' 
métrica, según Haug (fig. 23). 
R.: La superficie de la Tierra no es lisa, sino que 
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presenta elevaciones y depresiones con relación al nivel 
del mar, comparables a las rugosidades de una naranja; 
la mayor elevación (8.840 metros) corresponde al monte 
Gaurisankar (Himalaya), y la depresión más pronuncia-
Fig, 37.—^Vista de una inmensa llanura. 
da (394 metros inferior al nivel del Mediterráneo) co-
rresponde al Mar Muerto. Según la elevación y configu-
ración, los accidentes del terreno reciben los nombres de 
5 Ierra JV&cucU 
Fig. 38.—Corte de América Septentrional, para demostrar que las 
mayores alturas se hallan cerca de las costas. 
MONTES (montañas, lomas, cerros, colinas), LLANURAS, 
MESETAS O ALTIPLANICIES/ CORDILLERAS, SIERRAS, CtC. 
(montañas alineadas); VALLES, etc. 
Las grandes alturas de los continentes se hallan en 
lugares cercanos a las costas y no en el centro de los 
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macizos continentales. El aspecto que nos ofrecen los con-
tinentes depende de la altura a que se hallan las aguas 
marinas. 
31. CUENCAS OCEANICAS.—La parte de la litosfera 
que sirve de lecho a las aguas marinas recibe el nombre de cuen-
ca, oceánica; el relieve de esta cuenca, o sea lo que llamamos el 
fondo del mar, es, dentro de su monotonía, muy parecido al re' 
lieve terrestre, como ya indicamos (25) al tratar de los océanos 
en el capítulo relativo a la hidrosfera. Bueno será que amplié' 
mos ahora las ideas sobre este punto. En primer lugar, hemos 
0ceAt)o1aci,[i^ \ 
Fig. 39.—Las mayores profundidades están cerca de las costas. 
de poner de manifiesto la gran semejanza que presentan entre 
sí las grandes elevaciones de los continentes y los grandes abis' 
mos oceánicos (fosas), pues éstos, como aquéllas, se presentan.en 
las proximidades de las costas o junto a ellas, y son continua' 
ción submarina de las grandes elevaciones terrestres (fig. 39). 
En la fosa de Filipinas se ha hallado 9.788 metros de pro' 
fundidad. 
En los océanos hay que distinguir el fondo del mar, deno' 
minado sistema hentónico, y el de las aguas, llamado sistema pe-
lágico. En cada uno de estos sistemas se distinguen varias re' 
giones (fig. 40). El sistema bentónico comprende la región lito-
ral y la región abisal. 
La región litoral, es la formada por el fondo marino hasta 
una profundidad de 200 metros (plataforma continental), y la 
región abisal, es la que continúa desde los 200 metros, llegando 
en su desnivel a las mayores profundidades o fosas oceánicas. 
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La vida, en la región . litoral, ofrece características especiales, 
pues llegando hasta ella la influencia de los rayos solares, se 
desarrollan abundantes vegetales, que sirven de alimento a una 
fauna más variada; en cambio, la región abisal ofrece condicio' 
nes de vida muy diferentes, pues la falta absoluta de luz priva a 
esta región de la vida vegetal, quedando, limitada la alimentación 
de los animales abisales, los cuales, forzosamente, han de ser car-
6 yo 
Fig. 40.-—-Regiones oceánicas. 
nívoros, alimentándose de cadáveres, que descienden de la región 
pelágica, o de presas vivas, que obtienen con su enorme boca. 
El sistema pelágico puede considerarse horizontalmente y verti-
cal o hatimétricamente. 
Horizontalmente, se divide en región nerítica o costera, cons-
tituida por las aguas que se hallan por encima de la región l i ' 
toral, y en región oceánica o de alta mar, cuyas aguas se ex-
tienden sobre la región abisal. 
Batimétricamente (sentido vertical o profundidad), se divide 
en las siguientes zonas: una, desde, los 200 metros de profundi-
dad hasta la superficie, llamada pelágica superficial o diáfana, la 
cual se halla iluminada, y otra, denominada hatipelágica o afó-
tica, que se halla carente de luz. En lâ  región pelágica es don-
de viven la mayoría de los peces conocidos. 
R.: La parte de la litosfera que sostiene las aguas 
marinas recibe el nombre de Cuenca oceánica; su relieve 
es parecido al de los continentes (25): El fondo del mar, 
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teniendo en cuenta su 
do en las regiones que 
sinóptico: 
EN LOS OCEA-
NOS HAY QUE.| 
DISTINGUIR 
SISTEMA BEN 






profundidad, se considera dividi-
se exponen en el siguiente cuadre 
j REGIÓN LITORAL. (Hasta 200 metros de 
i profundidad.) 
I REGIÓN ABISAL. (Desde los 200 metros a 
l las mayores profundidades.) 
R E G I Ó N NERÍTICA. 
(Aguas que se ha-
lian sobre la región 
litoral.) 
RE G I Ó N OCEÁNICA. 
(Aguas que se ha-
llan sobre la región 
I ^ abisal.) 
BATIMÉTRICA- PELÁGICA SUPERFI-
MENTE I CIAL O DIÁFANA. 
(Se divide en j BATIPELÁGICA O AFÓ-
2,ona) l TICA. 
H0RI20NTALMEN-
TE 
(Se divide en) 
Cuestiones prácticas 
1. —Hágase un gráfico de la litosfera en el que se distinga 
el sima y el sial. 
2. —Gráfico de los dos hemisferios terrestres (septentrional y 
meridional), en que se vea la desigual distribución de tierras 
y mares. 
3. —Hágase un gráfico en el que, por comparación, se vea 
bien, en un corte vertical, la línea horizontal del mar, las eíe-
vaciones superiores y las depresiones con relación al nivel marino. 
4. -—Hágase un gráfico en colores de los .diferentes acciden-
tes terrestres (montes, en sus diferentes variaciones; llanuras, 
desfiladeros, etc.). 
5. —-Gráfico sobre una cuenca oceánica, con indicación, de las 
regiones que en ella se consideran. 
ENDOSFERA 
32. CALOR DiTERlOR DE L A TIERRA: GRADO 
GEOTERMICO.—En la endosfera, 2,ona más interna de nuestro 
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globo, es donde se presentan las manifestaciones de temperatu' 
ra interior de que vamos a tratar ahora. 
El calor o temperatura de la superficie de la Tierra es pro^ 
ducida por el Sol, y no se deja sentir más allá de 20 metros de 
profundidad, debido a la mala conductibilidad de las rocas. En 
esta zona, de 20 metros se observa una misma temperatura du' 
rante todo el año; pero, gracias a perforaciones realizadas en el 
interior de la Tierra, algunas de las cuales han alcanzado, pro' 
fundidades de 2.310 metros, se ha podido comprobar que, a par' 
tir de esta zona, la temperatura aumenta a razón de un grado 
por cada 33 metros de profundidad. A este aumento de un gra' 
do de calor por cada 33 metros de profundidad se llama grado 
geotérmico, denominándose Geotermia la parte de la Geofísica 
que tiene por objeto el estudio del calor de la Tierra. ,. 
Si el grado geotérmico es constante hasta el centro de la T i c 
rra, a los 30 kilómetros debe existir una temperatura de 1.000°, y 
siguiendo así, en el centro, o sea a 6.600 kilómetros, reinará una' 
temperatura de 200.000°, temperatura muy superior a la que se 
calcula en el Sol. Actualmente, nadie admite la existencia de tenv 
peraturas tan elevadas, pues se supone que el grado geotérmico 
no es constante en todo el radio terrestre, y que el calor decrece 
con la profundidad hasta hacerse constante en el núcleo. Hoy 
se admite que el calor interior de la Tierra es de 1.600° a 3.000°. 
R.: El calor de la superficie terrestre es debido al Sol, 
calor que no se deja sentir más allá de los 20 metros de 
profundidad, a causa de la mala conductibilidad de las 
rocas. A partir de esta 2iona, la temperatura aumenta un 
grado por cada 33 metros (GRADO GEOTÉRMICO). 
De ser constante este aumento, tendríamos en el centro 
de la Tierra una temperatura de 200.000°; pero actual' 
mente nadie admite temperaturas tan elevadas, considc 
rándose que la temperatura del interior de nuestro globo 
es de 1.600° a 3.000°. 
33. L A TEORIA DEL "FUEGO CENTRAL"—Fundán-
dose en la constancia del grado geotérmico, según el cual, a una 
profundidad de 60 kilómetros la temperatura ascendería ya a 
2,000°, haciendo imposibl? ?1 estado §ólido 4e cualquier §ubstaii' 
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cia; fundándose, asimismo, en las manifestaciones de calor que 
acompañan a los volcanes, y en la hipótesis de Laplace sobre 
el origen de los planetas, se ideó la teoría antigua del "fuego 
central". Esta teoría consideraba la Tierra formada interiormen' 
te por una masa de materiales fundidos y a temperaturas eleva-
dísimas, recubierta dicha masa por una capa pétrea (la corteza 
terrestre), delgadísima si la comparamos con la longitud del ra' 
dio terrestre y si tenemos en cuenta, como hemos dicho antes, 
que a los 60 kilómetros la temperatura sería más que suficiente 
para que el resto de la Tierra se halle en estado pastoso, líqui' 
do o gaseoso. 
Muchas han sido las objeciones expuestas por los geólogos a 
esta teoría, pero basta sólo considerar la del poco espesor de la 
corteza terrestre para no admitirla, puesto que claramente- se 
comprende que no bastaría esta endeble cubierta para contener, 
por una parte, y soportar, por otra, una masa interna tan enor' 
me y sujeta a elevadas presiones, que forzosamente obligarían a 
los materiales que la forman a salir al exterior de una vez;. Esta 
teoría, que durante mucho tiempo ha sido considerada como 
verdadera, tiene hoy escasos partidarios, viniendo a ser reempla' 
Zada por la de la "rigidez de la Tierra", que considera el núcleo 
de nuestro globo completamente sólido y dotado de una gran 
rigidez. 
R.: Durante muchos años se ha venido admitiendo 
como buena la teoría del "fuego central11, que considera' 
ba el núcleo de la Tierra en estado fluido y a una tempe 
ratura elevadísima y recubierta esta 2iona por la corteja 
terrestre. Pero esta teoría no cuenta hoy con partidarios, 
viniendo a ser substituida por la llamada de la "rigidez; 
de la Tierra11. 
34. TEORÍA DE L A "RIGIDEZ DE L A TIERRA". — 
Después de repetidas experiencias, y por diferentes caminos, han 
llegado los geólogos modernos a la conclusión de que el núcleo 
de nuestro globo no puede ser flúido. Son muchos los datos sü' 
ministrados por las diferentes ciencias que estudian la Tierra que 
demuestran la veracidad de esta teoría; pero, tratándose de una 
obra elemental, diremos tan sólo que los proporcionados por la 
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Sismología (ciencia que estudia los terremotos) afirman que las 
ondas sísmicas se propagan por el interior de la Tierra, y como 
quiera que éstas no pueden efectuarlo. a través de masas líqui' 
das ni gaseosas, se desprende que el interior de nuestro globo 
debe ser sólido. Esta teoría, pues, considera la Tierra completa' 
mente sólida, incluso en el núcleo, al que se atribuye una rigides; 
parecida a la del acero. Ahora bien; la rigidez de la Tierra no 
impide que su materia presente cierta pastosidad, pues debido 
a las grandes presiones a que están sometidos los materiales del 
interior, adquieren aquélla y se deforman, dando ello lugar a que 
la corteja terrestre se pliegue y rompa en fragmentos, para adap' 
tarse al interior. Sobre ello, dice Tschérmak, profesor de Mine' 
ralogía y Petrografía en la Universidad de Viena: "cuerpos tan 
rígidos como el acero fluyen como la manteca bajo una presión 
adecuada"". 
R.: Después de repetidas experiencias, los geólogos 
han llegado a la conclusión de que el centro o núcleo de 
nuestro globo no puede ser fluido. Entre muchos datos, 
los proporcionados por la Sismología vienen a afirmar 
que las ondas sísmicas se propagan por el interior de la 
Tierra, y como no es posible lo hagan a través de masas 
líquidas y gaseosas, se desprende de ello que el núcleo es 
sólido y que su rigidec es comparable a la del acero. 
35. C O K S n r U C I O K DE L A TIERRA.—Las investiga-
ciones realizadas por los sismólogos han dado por resultado el 
suponer que el interior de la Tierra está constituido por las si-
guientes capas, superpuestas en orden creciente de densidad ha-
cía el centro (fig. 41). 
El núcleo, que es la capa más interna, está formada por una 
esfera de 3.500 kilómetros de radio, que se halla constituida por 
níquel y hierro, de cuyos símbolos N i y Fe toma el nombre 
l^j.fe (fig. 41), con que también se la denomina. La densidad de 
este núcleo es de 10, aproximadamente. 
La litosfera, que es la más externa, es de unos 1.600 kilóme-
tros de radio, y se halla constituida por el sima y el sial (fig. 28), 
considerándose que el sima es la zona que proporciona los ma-
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teriales volcánicos. La densidad de la litosfera es de cuatro, apnv 
ximadamente. 
La capa intermedia, entre el núcleo y la litosfera, está cons' 
tituída por níquel, hierro y cromo, teniendo un radio de 1.400 
kilómetros. Su densidad es de siete, aproximadamente. 
Fig. 41.—Corte de la Tierra por el Ecuador, mostrando las capas 
que la constituyen. 
R.: El interior de la Tierra se supone constituido por 
las capas siguientes, superpuestas en orden creciente de 
sus densidades de fuera adentro: LITOSFERA O capa ex-
terior que contiene el sima y el sial; CAPA INTERMEDIA, 
que se halla entre el núcleo y la litosfera, y NÚCLEO O 
capa más interna, que se encuentra en estado sólido. 
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Cuestiones prácticas 
1.—Gráfico en colores de un corte de la Tierra por el Ecua' 
dor que ponga de manifiesto las diferentes. íonas o capas terres' 
tres, y de un modo especial la que ocupa el núcleo en la anti' 
gua teoría del "fuego central". 
1.—Gráfico, también en colores, de un corte de la Tierra, 
que represente las distintas capas de su constitución, indicando 
el nombre que damos a cada una y la extensión en kilómetros 
que les corresponde. 
SEGUNDA PARTE 
GEODINAMICA 
36. GEOLOGÍA D I N A M I C A : AGENTES GEOLOGI-
COS.—Ya indicamos (8) que la Geología dinámica tiene por 
objeto el estudio de las causas que han intervenido y que toda' 
vía intervienen hoy en la formación de los materiales (rocas y 
minerales) que constituyen la Tierra. Podemos considerar el 
globo que habitamos como un organismo en que todo es energía, 
cambio, actividad. La Tierra, de hoy no presenta la misma fiso-
nomía exterior que miles de años atrás, n i tampoco presentará, 
dentro de otros tantos años, el aspecto que hoy nos ofrece. Todo 
en ella va transformándose, modificándose y cambiándose en de-
finitiva, merced a la acción de qausas internas y externas. Estas 
causas modificadoras reciben el nombre de agentes geológicos, 
los cuales, actuando sobre los materiales terrestres, producen, 
con el tiempo, estas modificaciones en la superficie de la Tierra. 
Los agentes geológicos pueden actuar de fuera adentro de la 
corteja terrestre, y reciben el noruíjre de externos o exógenos, o 
bien de dentro afuera de la referida corteja, recibiendo, en este 
caso, el nombre de internos o endógenos. Entre los agentes geo-
lógicos exógenos, tenemos los atmosféricos (acción del aire) y los 
ácueos (acción del agua), y entre los endógenos, tenemos los 
eruptivos (acción de los volcanes) y los orogénkos (movimientos 
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de la corteja terrestre que dan lugar a la formación de las mon-
tañas). De la manera cómo actúan dichos agentes geológicos 
hablaremos después. 
R.: La GEOLOGÍA DINÁMICA tiene por objeto estudiar 
las causas que han intervenido o intervienen en la for-
mación de los materiales de la corteja terrestre y las 
transformaciones que en su fisonomía exterior experimen-
ta dicha corteja. Las causas modificadoras de la superfi-
cie terrestre reciben el nombre de AGENTES GEOLÓGICOS 
y pueden ser EXÓGENOS (atmosféricos, ácueos. y biológi-











Acción de los anima-
les. 
Acción de los vege-
tales. 
37. EL CICLO DE LOS FEHOMEJiOS GEOLOGICOS. 
Los fenómenos geológicos que modifican la fisonomía exterior de 
la Tierra no actúan todos con igual rapidez; pues así como las 
grandes erupciones volcánicas o* los terremotos cambian, en un 
espacio de tiempo relativamente corto, el aspecto del suelo, otros, 
en. cambio, lo verifican lentamente, tardando espacios de tiempo 
considerables. Estas acciones geológicas son unas veces de des-
trucción y otras de construcción, pues los materiales que resul-
tan de la destrucción lenta de las rocas son arrastrados por los 
ríos y transportados a las partes bajas, desembocaduras o al mar, 
donde, por la acumulación, dan origen a otros terrenos. A su vez, 
estos nuevos terrenos son, poco a poco, destruidos por los agentes 
geológicos, pasando sus elementos constitutivos a formar otrO's. 
La sucesión de estas acciones destructoras y constructoras cons-
tituyen lo que se llama un ciclo de fenómenos geológicos, que 
abraca desde' la destrucción de unas rocas y formación de otras 
nuevas con los materiales de las anteriores, y desde la destruc-
ción de unas montañas hasta la formación de otras. Como se ve, 
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pues, a medida que unos terrenos o accidentes van desaparecien-
do en un lugar de la Tierra, en otro se van formando otros 
nuevos, con los materiales de los primeros, que son transportados 
allí por el viento o por las aguas. 
R.: Los agentes geológicos eruptivos y orogénicos 
transforman rápidainente la fisonomía de la superficie 
terrestre, al paso que los atmosféricos, ácueos o biológi' 
eos necesitan períodos de tiempo considerables, Las ac-
ciones geológicas son de destrucción y de formación, pues 
los materiales que resultan de la descomposición de las 
rocas son llevados por los agentes geológicos a otros lu-
gares donde, con el tiempo, llegan a formar nuevas rocas, 
montañas, etc. Ahora bien; estas nuevas rocas y monta-
ñas llegarán poco a poco a desaparecer y se irán for-
mando nuevos terrenos, como aconteció antes. La suce-
sión de estas acciones destructoras y constructoras se 
llama EL CICLO DE LOS FENÓMENOS GEOLÓGICOS. 
38. LOS FEHOMEHOS GEOLOGICOS EXTERNOS.— 
Antes de dar comiendo al estudio particular de cada uno de los 
agentes geológicos exógenos, consideramos necesario el conoci-
miento de los fenómenos a que.dan lugar las acciones geológi-
cas externas. Estos fenómenos son: erosión, transporte y sedi-
mentación. . . , 
Las rocas, por efecto de la acción de los agentes geológicos, 
sufren alteraciones en su composición química, o bien destruc-
ción mecánica, que origina la disgregación o fragmentación de las 
mismas, llamándose a esto erosión.. Los fragmentos de la erosión, 
o bien otros materiales (partículas rocosas, arenas, etc.), son 
arrastrados por las aguas y los vientos a sitios distintos de su 
primitivo emplazamiento, constituyendo ello lo que llamamos 
transporte. Los materiales transportados por las aguas a un mis-
mo lugar en diferentes ocasiones, depositándose en forma de ca-
pas, unas sobre otras (sedimentos), constituye la sedimentación. 
Cuando las substancias objeto de la sedimentación van disueltas 
en el agua, recibe el nombre de química, llamándose mecánica 
cuando las partículas o substancias no van disueltas en ella, sino 
en suspensión. 
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R.: Las acciones externas dan lugar a los fenómenos 
de EROSIÓN, TRANSPORTE y SEDIMENTACIÓN. Llámase 
EROSIÓN el desgaste o conversión de las rocas en fragmen^ 
tos. TRANSPORTE es el arrastre de los materiales térreos 
por las aguas o vientos a lugares distintos de su empla' 
^amiento; y SEDIMENTACIÓN es la colocación de los ma-
teriales transportados en capas o sedimentos. 
AGENTES GEOLOGICOS EXTERNOS 
39. A C C I O N DE L A ATMOSEERA. — La atmósfera, 
como envuelve toda la superficie de nuestro globo, ejerce una 
acción constante sobre las rocas; esta acción es química y me-
cánica. El aire atmosférico contiene, además del oxígeno y del 
nitrógeno, cantidades variables de anhídrido carbónico y de va' 
por de agua, y el agua y el anhídrido carbónico, particularmen' 
te, atacan a determinados minerales de los que constituyen las 
rocas, obligándoles a descomponerse. Esta acción se llama quími' 
ca, porque, en realidad, lo que ocurre es una combinación de 
estos cuerpos con ciertos minerales de las rocas, viéndose obli-
gados a separarse de ellas para formar nuevos compuestos. 
La acción mecánica de la atmósfera es debida a los cambios 
bruscos de temperatura. En efecto; sabemos que los cuerpos, por 
el calor, se dilatan y que por el frío se contraen; ahora bien, si 
estos cambios de temperatura son rápidos, las dilataciones y con-
Fig. 42.—El cristal calentado y luego sumergido en agua fría, se quiebra. 
tracciones también lo serán, y determinarán grietas y fragmen-
taciones en las rocas. Hagamos la prueba con un tro^o de vidrio, 
por ejemplo (fig. 42); calentémoslo y enfriémoslo, sumergiéndo-
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lo en agua fría, y veremos cómo se fragmenta, debido a con-
traerse rápidamente. Además de la temperatura, el agua contri' 
buye a la fragmentación de las rocas, pues al infiltrarse en las 
resquebrajaduras y helarse actúa como cuña, separando o divi ' 
diendo las rocas en pedamos (figs. 43 y. 44) . He aquí, pues, el 
. fenómeno de erosión quími' 
ca y mecánica llevado a cabo 
por la atmósfera. 
R.: La atmósfera ejer-
ce una acción constante 
sobre las rocas, produ-
ciendo disgregaci o n e s 
químicas y mecánicas. 
La acción química es de-
bida al oxígeno, anhídri-
do carbónico y vapor 
de agua que existe en la 
atmósfera. La ac c i ó n 
mecánica obedece a la 
temperatura, que dilata 
y contrae bruscamente 
los grandes bloques ro-
cosos. También el agua 
infiltrada en las resque-
brajaduras obra como 
cuña al helarse. 
40. A C C I O N DEL VIENTO.—El viento- ejerce acciones 
de transporte y sedimentación. En los lugares bajos y arenosos, 
donde los vientos soplan siempre en la misma dirección y con 
bastante fuerza, las arenas son empujadas, quedando detenidas 
por algún obstáculo, y forman montículos, sobre los cuales van 
depositándose las capas de arena; estos montículos reciben el 
nombre de dunas (fig. 45). Las dunas ofrecen un perfil asimé' 
trico, presentando una suave pendiente del lado por donde so-
pía el viento y una inclinación brusca por el lado opuesto (figu-
ras 46 y 47) . El viento empuja los granos de arena por la pen-
diente suave y caen por la pendiente rápida, en cuya base que' 
Fig 
lo. 
, 43.-—Roca cuarteada por el hie-
Montañas de Prades (Tarragona). 
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Fig. 44.—Canchal (efecto de la disgregación mecánica) del Pico Basiero. 
Pirineo. 
Fíg. 45.—Dunas de la playa de Castelldefels (Barcelona). 
HISTORIA NATURAL, 
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dan depositados. Un objeto cualquiera contribuye a la forma' 
ción dé una duna. Véase en la fig. 46 la formación de una duna 
y el gráfico del avance de éstas (fig. 47). Las dunas pueden l ie 
" O b s t á c u l o 
Fig. 46.—Formación de una duna. 
gar a cubrir grandes extensiones de terreno, constituyendo ello 
un peligro. La defensa contra las dunas es fijarlas, o sea conver' 
tirlas de vivas, en muertas, para lo cual se construye una empa' 
libada, seguida de plantaciones de árboles, que lleguen a hacer 
de contradunas. En los desiertos las arenas se mueven mucho, 
llegando a cubrir grandes extensiones. 
Fig. 47.—Gráfico del avance de una duna. 
R.: El viento ejerce acciones de transporte y sedi-
mentación. Las arenas, partículas pequeñas de las erosio-
nes o de las costas, son empujadas por los vientos; cuán-
do éstos lo hacen en la misma dirección y con bastante 
fuerza, y hallan las arenas un pequeño obstáculo, se 
forman montículos llamados DUNAS 
41. A C C I O N DE LAS AGUAS SUPERFICIALES.—El 
agua es uno de los principales agentes de destrucción y de edi-
ficación. Veamos cómo actúa. Para ello, nos fijaremos en las 
aguas libres, debidas a las lluvias, a las cuales llamaremos salva-
jes, y en las que ya tienen un cauce, por el que fluyen, llueva o 
no llueva, que son los ríos y arroyos, a los cuales denominare 
mos encauzadas. 
— 67 — 
Fig. 48.—Canalículos observados en la costá' de la ensenada de las Or' 
tigas (Mallorca). (Fot. comunicada por el Profesor Sr. Durán.) 
R.: El agua es uno de los agentes de destrucción y 
de edificación. Se divi-
den las aguas en SALVA-
JES y en ENCAUZADAS 
42. A C C I O N DE LAS 
AGUAS SALVAJES. — 
Cuando llueve sobre l a s 
montañas, u n a parte del 
agua se filtra al interior, 
pero la que no lo hace se 
escurre por la superficie de 
las rocas en innumerables re' 
güeros, que disuelven parte 
de los materiales que forman 
las rocas, dejando en ellas 
una infinidad de canalículos 
puntiagudos (fig. 48). Si las 
masas de terreno por donde 
se desliga el agua son menos 
i / -n • i \ rig. 49.—Arcillas acanaladas por 
auras (arcilla, por ejemplo), el agUa 
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entonces dejan las aguas unas hendiduras o surcos, por los cuâ  
les ha circulado, produciendo la erosión (fig. 49). Como hemos 
visto, el agua destruye las rocas, dándoles formas caprichosas a 
<rir>-
Fig. 50.—Pirámides naturales, en los Alpes. (Copia comunicada 
por el Profesor Sr. Mallafré.) 
fuerza de desgaste (figs. 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59 
y 60), pero es cierto que además edifica, porque los materiales 
de la erosión pluvial son arrastrados y depositados en las partes 
bajas o valles, verificando, al cabo de los siglos, una verdadera 
nivelación de la superficie de ftuestro globo (fig. 61). 
R.: En las lluvias, el agua que no se filtra corre por 
la superficie de las rocas, disolviendo algunas de las subs' 
tancias menos duras, y deja unas finas e innumerables 
hendiduras que transforman el aspecto de aquéllas; pero, 
además de esta labor de destrucción, realizan labor de 
construcción, depositando en las partes bajas los mate 
ríales que arrastran. 
43. A C C I O N Dfi LAS AGUAS ENCAUZADAS.—Las 
aguas encausadas (ríos, arroyos) realizan fenómenos de erosión, 
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transporte y sedimentación. La intensidad de estos fenómenos 
depende de* la velocidad que lleve el agua al correr. La veloci' 
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dad varía según el tramo del río que consideremos," pues se dis-
tinguen tres: curso alto, curso medio y curso inferior. 
Fig. 58.—"El Caball Bernat". Erosión en conglomerados de 
Montserrat (Barcelona). 
El río, en su curso dito, debido a la Tnayor pendiente, tiene 
mayor velocidad y es esencialmente erosivo (fig. 62), producien-
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Fig. 59.—"Los tubos del órgano". Erosión en conglomerados 
de Montserrat (Barcelona). 
Fig. 60.—"Picos de San Jerónimo". Erosión en conglomerados 
de Montserrat (Barcelona). 
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do sobre el lecho múltiples accidentes (cañones, desfiladeros, gar' 
gantas, etc.), como se ve (figs. 63 y 64). El curso medio ofrece 
menos pendiente y su velocidad es menor, dando ello lugar a 
que la erosión sea también 
m e n o r ; no obstante, el 
agua tiene suficiente fuer^ 
Za. para arrastrar los ma' 
teriales, siendo este curso 
esencialmente de transpor^ 
te (fig. 65). El curso infe' 
rior de un río carece de 
pendiente; la velocidad de 
la corriente es poca, dan' 
do lugar ello a que los ma' 
teriales arrastrados se sedi' 
menten (fig. 66). En este 
curso del río la erosión es 
nula, caracterizándose por 
dominar en él el fenómeno 
de sedimentación, que da 
lugar en las desembocadu' 
ras a la formación de ha-
r r a s , deltas y estuarios „. , . 
r ig. 62.—Rio en su curso alto, r i r i ' 
(ílgura 67) . neoS (Huesca). (Fot. comunicada por 
el Profesor Sr. Argente.) 
R.: Las aguas encau-
sadas, o sean los ríos y los arroyos, realizan fenómenos de 
erosión, transporte y sedimentación. En el curso de un río 
se distinguen tres partes: CURSO ALTO, de mucha pendien-
te y esencialmente erosivo; CURSO MEDIO, de poca pen-
diente, dominando el transporte, y CURSO INFERIOR, 
de pendiente nula, y en que se realizan las sedimenta-
ciones. 
44. A C C I O N DE LAS AGUAS MARINAS.—Las aguas 
marinas, ,a causa de las olas, obran como agente destructor. Las 
olas, según la fuerza del viento, se estrellan, con más o menos 
violencia, contra la base de los acantilados de las costas. Estos 
a^tes van socavando las partes bajas de los acantilados, obligan' 
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dólos a desplomarse en rocas más o menos grandes, que con el 
tiempo van también desmenuzándose en otras menores, a causa, 
no solamente de los choques del oleaje, sino del de unas contra 
las otras (figs. 68, 69 y 70). 
R.: El agua del mar también es un gran agente des' 
Fig. 63.—Torrente en los Pirineos (Huesca). (Fot. comunicada por el 
Profesor Sr. Argente.) 
tructor, pues el choque continuado de las olas va soca-
vando, poco a poco, los acantilados de las costas, hasta 
convertirlos en fragmentos más o menos pequeños. 
45. A C C I O N GEOLOGICA DE LOS HIELOS. — Los 
hielos también vienen a actuar de una manera parecida a las 
aguas líquidas, pues, como éstas, destruyen las partes elevadas y 
transportan los productos de la erosión a los lugares más bajos. 
Las avalanchas de nieve, las heladas y los glaciares obran mecá' 
nicamente sobre la Tierra. 
Las avalanchas de nieve son grandes masas de nieve helada 
que, hallándose acumulada excesivamente en las montañas, res' 
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Fig. 64.—El gran cañón del río Colorado. Estados Unidos. 
Fig. 65.—El Ebro, en Zaragoza. (Curso medio.) 
11 — 
Fig. 66.—El Ebro, en Tortosa. (Curso inferior.) 
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Fig. 67.—Delta del río Ebro, en su desembocadura. 
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bala por la pendiente, arrastrando las rocas y árboles que halla 
a su paso, hasta llegar al fondo de los valles, donde dejan depo' 
sitados los materiales que han empujado. 
Las heladas destruyen también mecánicamente las rocas; pues, 
como dijimos (39), esto acontece cuando se hiela el agua que 
se halla introducida en los intersticios de las rocas, que, como ya 
sabemos, aumenta de volumen y viene a actuar de cuña. 
Fig. 68.—Escollos en Cala Deyá. Mallorca. (Fot. comunicada por el 
Profesor Sr. Durán.) 
Los glaciares (figs. 71, 72 y 73) vienen a ser ríos helados, 
que resbalan desde las partes altas de las montañas hasta los 
valles. Se juntan al glaciar, quedando aprisionadas en su masa 
las rocas desgajadas por las avalanchas de nieve y las que va 
arrastrando al descender por su cauce. Los glaciares, al desligar' 
se, van limando las rocas de su lecho, así como los peñascos la' 
terales del mismo, acarreando hacia el valle los materiales des' 
prendidos. En las partes bajas de la montaña, a causa de ser 
menos fría la temperatura, el glaciar va fundiéndose poco a poco, 
hasta que deja de haber glaciar, por ser ya agua líquida lo que 
fluye; en este caso, las rocas y guijarros que se hallaban en la 
masa del hielo van cayendo al fondo y formando una acumula' 
ción de guijarros, cantos, etc., que reciben el nombre de morre' 
79 
Fig. 69.—La erosión en Cala Deyá. Mallorca. (Fot. comunicada por el 
Profesor Sr Durán.) 
Fig. 70.—"Cueva del Infierno" en el acantilado de la costa brava catalana 
de Cadaqués (Gerona). 
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ñas laterales y frontales o terminales, que se encuentran en la 
parte inferior del glaciar (figs. 74 y 75). Estos cantos arrastrados 
Fig. 71.—Nacimiento del glaciar de la "Mer de glace", 
en el Mont-Blanc, (Fot. comunicada por el Profesor Sr. Angulo.) 
por el glaciar presentan estrías en su superficie, por cuyo motivo 
se denominan cantos estriados, para diferenciarlos de los cantos 
rodados, producto de erosión fluvial (figs. 76 y 77) ; otros son 
Fig. 72.—Grieta profunda en el glaciar de la "Mer de glace". 
(Fot. comunicada por el Profesor Sr. Angulo.) 
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de gran tamaño (fig. 78) y reciben el nombre de cantos errá-
ticos. 
R.: La acción de los hielos se manifiesta por las AVA-
LANCHAS DE NIEVE, las HELADAS y los GLACIARES. 
Fig. 73.—Final del glaciar de la "Mer de glace". 
Las AVALANCHAS DE NIEVE son grandes desprendi-
mientos de nieve y rocas, juntamente, que van destru-
yendo todo cuanto hallan a su paso al descender por la 
pendiente de la montaña. 
Las HELADAS consisten en la solidificación del agua 
introducida en los intersticios o grietas de las rocas, don-
de el aumento de volumen del hielo, al obrar como cuña, 
determina la rotura de estas rocas en fragmentos. 
Los GLACIARES son una especie de ríos de hielo, que 
se desligan desde las partes altas de las montañas neva-
das hasta los valles; liman el fondo y las riberas de su 
cauce, y arrastran rocas, que aprisionan entre su masa 
de hielo, depositándolas en los valles o llanuras. 
46. A C C I O N DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS. — 
HISTORIA NATURAL. . 6 
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En los terrenos que son permeables, las aguas de las lluvias, y 
buena parte de la de los ríos, arroyos, etc., se filtran hacia el in ' 
terior de la Tierra, hasta encontrar una capa impermeable, que 
Fig. 74.—Gráfico de una morrena Fig. 76.—Un canto estriado de 
lateral. (Materiales que el glaciar un glaciar, 
deposita a lo largo del cauce.) 
Fig. 75. -Morrena frontal o terminal de Concrós, Setcases. 
Pirineo catalán. 
suele ser de arcilla o de granito, que impida su paso (fig. 79). 
Este agua, así depositada, es la que da origen a los po2;os arte' 
sianos y manantiales, según que hagamos perforaciones hasta 
Fig. 77.^Cantos rodados, producto de la erosión fluvial. 
llegar a ella, o bien que brote al exterior por las hendiduras y 
grietas de las rocas, hasta encontrar el nivel de donde procede 
en virtud de la ley de los vasos comunicantes (fig. 80). 
Las aguas, al infiltrarse, van disolviendo las substancias solu' 
bles que constituyen las rocas, a la ves; que van abriendo cavida' 
des que, con el tiempo, se convierten en grutas y cavernas (figu-
i 
Fig. 78.—Gran piedra errática de granito del Mont-Blanc y varada frente 
a Neufchatel, según el Sr. Calderón, 
ra 81), viniendo de este modo a realizar acción destructora. Si' 
multáneamente a esta labor de destrucción, realizan, las aguas 
subterráneas, acción constructiva. En efecto: las aguas que llevan 
en disolución grandes cantidades de sales de cal, al filtrarse, gota 
fi Te-rreiao 
Fig. 79.—Las aguas de la lluvia se filtran hasta hallar una capa 
impermeable. 
a gota, por las paredes de una gruta, se evaporan en parte y de' 
jan sedimentos de carbonato calcico que, con los años, forman 
las estókctítós (fig. 82), especie de conos que cuelgan de la bó 
veda de la gruta; pero a la ve?, en el suelo donde caen las gotas 
Fig. 80.—Gráfico de la teoría de los posos artesianos. 
de agua van depositándose también sedimentos de carbonato de 
cal, que con el tiempo forman las estalagmitas (fig. 83), que van 
creciendo en sentido opuesto de las estalactitas y llegan a jun-
tarse por los extremos, formando columnas que, a la ve2¡ que 
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Fig. 81.—Entrada a las Cuevas de Artá. Mallorca. 
impiden el hundimiento de la gruta, le dan un aspecto mará v i ' 
lioso (fig. 84). Son célebres las grutas de Manacor y Artá, en 
Mallorca. 
R.: En los terrenos permeables, las aguas superficia" 
les que no se escurren se filtran hacia el interior de la 
tierra, Hasta bailar una capa impermeable,- sobre la que 
Fig. 82.—Estalactitas en las Cuevas de Artá, Mallorca, 
— 86 
se depositan, dando origen a los POZOS ARTESIANOS y 
MANANTIALES o FUENTES. A. su vez, estas aguas disuel-
ven la parte soluble de las rocas y forman GRUTAS y 
CAVERNAS (labor de destrucción), en las cuales las gotas 
de agua van depositando carbonato de cal, que, con los 
Fig. 83.—Estalactitas y estalagmitas de las Cuevas deis Hams de Ma-
nacor (Mallorca). Las columnas que empiezan en el suelo son las es' 
talagmitas. 
años, dichos sedimentos originan las ESTALACTITAS y> 
ESTALAGMITAS (labor constructora). 
47. A C C I O N GEOLOGICA DE LOS ORGANISMOS. 
Los seres orgánicos o biológicos, tanto animales como vegetales, 
realizan una labor destructora y edificadora de gran importancia. 
48. A C C I O N DESTRUCTORA DE PLANTAS T ANÍ-
MALES.—Veamos la labor de destrucción que verifican. En pr i ' 
mer lugar, tenemos las plantas cuyas raíces, introduciéndose por 
las grietas de las rocas, obran como cuñas a medida que van ere' 
ciendo, dando lugar a que aquéllas se vayan fragmentando (figU' 
ra 85). Los liqúenes y musgos, al desarrollarse sobre las rocas y 
en las grietas de ellas, ayudan también, paulatinamente, a su 
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descomposición. En segundo lugar, tenemos la acción destructora 
de los animales, los cuales, en las costas marinas, contribuyen, 
como ocurre con algunos moluscos, gusanos, erizos de mar, etcé' 
tera, etc., a la demolición de los acantilados,• a causa de excavar 
en ellos agujeros donde 
ocultarse. Además, sobre 
1 a s tierras continentales, 
los animales terrestres rea-
liían l a b o r destructora, 
abriendo madrigueras don-
de guarecerse, como acon-
tece con los conejos, rato-
nes, topos, lombrices, etcé-
tera, etc. (fig. 86). 
R.: Las plantas y los 
animales ejercen accio-
nes destructoras; l as 
primeras, introducien-
do sus raíces por las 
grietas de l a s . rocas, 
obran de cuña al crecer 
y fragmentan aquéllas. 
Los animales marinos y 
terrestres, abr i e n d o 
agujeros y madrigue-
ras en los acantilados y 
en las tierras firmes, respectivamente, para guarecerse. 
49. A C C I O N CONSTRUCTORA DE PLANTAS T 
ANÍMALES.—Tanto los vegetales como los animales desempe-
ñan un papel muy importante en la labor constructiva de la su-
perficie de nuestro globo. Ciertas materias vegetales se descom-
ponen poco a poco cuando forman parte de plantas que viven 
en lugares donde se hallan aguas estancadas; así, por ejemplo, 
los musgos, juncos y otros vegetales, cuya parte inferior se en-
cuentra introducida en el agua, van sufriendo una descomposi-
ción incompleta en su región inferior, llegando a convertirse con 
Fig 84.—Una gran columna estalac-
títica de las Cuevas de Artá. Mallorca. 
los años en un material combustible denominado turba. Asimis-
mo por la descomposición de ciertas plantas hundidas en la t i c 
rra, cuyo residuo es el carbono, se llega, ,a través de los siglos, a 
Fig. 85.—Las raíces abren grietas en las rocas. 
Fig. 86.—^Acción destructora por los animales. 
la formación de los carbones llamados minerales: hulla, antracita 
y grafito. 
Algunas algas que viven en el seno de las aguas se apoderan 
de la sílice que se halla disuelta o en suspensión en el agua, y 
construyen su esqueleto silíceo (algas silíceas) que, acumuladas, 
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llegan en algunos puntos a formar verdaderos bancos de sílice. 
No es menor la acción edificadora de los animales. Los que 
revisten mayor interés son los animales marinos, entre los cua' 
les los que poseen caparazón calibo, concha o esqueleto calcáreo, 
Fig. 87.—Pólipos constructores de islas. 
como los moluscos (particularmente las ostras), madréporas, eri-
zos de mar y otros, llegan al cabo de los tiempos a formar tales 
acumulaciones, que más tarde se transforman en rocas macizas. 
Buena prueba de ello la tenemos en los arrecifes e islas madrepó • 
Fig. -Atoll, isla de coral de Witsunday (Archipiélago dé Pomotú). 
ricas, construidas en los mares cálidos por los corales, madréporas 
y moluscos de conchas (fig. 87). Estos arrecifes pueden ser de 
tres clases: arrecifes costeros, arrecifes barreras y arrecifes lagw 
ñas, llamados también ¿ttoílos (figs. 88 y 89). Los atolloS presen-
tan la forma de un anillo que encierra una laguna interior. 
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R.: Las «plantas y los animales realizan también la-
bor constructiva; las primeras, por descomposición de 
ciertas substancias vegetales al hallarse en el interior del 
agua, que originan, con los años, el combustible llama-
do TURBA, o bien por transformaciones sufridas al estar 
hundidas en la tierra, dan lugar a la formación de car-
bones llamados HULLA, ANTRACITA y GRAFITO. LOS ani-
Fig. 89.—rCorte de un atoll. 
males marinos,, principalmente, debido a sus caparazones 
y esqueletos calibos, llegan, con los siglos, a formar in-
mensas rocas, que, reunidas, constituyen arrecifes llama-
dos MADREPÓRICOS en general, los cuales pueden ser: 
ARRECIFES COSTEROS, ARRECIFES BARRERAS y ARRECIFES 
ATOELOS. 
Cuestiones prácticas 
1.—Hágase la experiencia de calentar un objeto de vidrio y 
enfriarlo rápidamente en agua, para ver cómo se agrieta o frag' 
menta, y comprender así que en la Naturaleza acontece lo mismo 
con las rocas. 
, 2.—Dígase, dónde Kan visto dunas y hágase el gráfico del 
avance de una de ellas. 
3.-—Para mejor comprender el fenómeno de la erosión pro' 
ducida por el agua, déjese caer desde una regular altura, por es' 
pació de algunos minutos, un chorro de agua sobre el suelo arci' 
lioso o de otra naturaleza, y veremos cómo va modificando la su' 
perficie y arrastrando los materiales menos adheridos, dejando 
allí las partes más duras que aparecen socavadas. 
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4. —El efecto destructor del hielo podríamos verlo helando la 
totalidad del agua de una vasija de cristal finísimo, la cual se 
quiebra por efecto del aumento de volumen del líquido al solidi' 
ficarse. 
5. —Fácilmente podremos comprender la formación de las du' 
ñas, .soplando siempre en la misma dirección sobre la arena fina 
que tengamos para este objeto. 
6. —Visítese algún torrente o el cauce por él abierto, y ob' 
sérvense los fenómenos de la erosión y los depósitos de materia' 
les arrastrados por las aguas a las partes bajas. 
7. —Visítese alguna gruta o caverna, para poder apreciar en 
ellas los efectos destructores y constructores (estalactitas y esta' 
lagmitas) de las aguas subterráneas. 
AGENTES GEOLOGICOS INTERNOS 
50. MANIFESTACIONES VOLCANICAS. — Dijimos 
(36) que los agentes geológicos internos o endógenos eran los 
Fig. 90.—Corte ideal de un volcán: Gr., cráter; CH., chimenea; Cr. s., 
cráter secundario; V, cono formado por la acumulación de lavas. 
que, actuando de dentro afuera de la Tierra, modificaban el as' 
pecto de su superficie, y que se dividían en eruptivos y oroge-
m'cos. 
Las erupciones volcánicas son una prueba de que en el inte' 
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rior de nuestro globo reina una actividad constante, localizan^ 
dose estas erupciones en. determinados puntos de la superficie te' 
rrestre con la denominación de volcanes. 
51. LOS VOLCANJES.—Una abertura o perforación de la 
corteja terrestre en comunicación con las materias fundidas del 
interior del globo por la cual salgan a la superficie en las erupcio' 
Fig. 91. -Erupción del Vesubio 
en 1872.-
Fig. 92.—Bombas volcánicas. Museo 
Municipal de Olot (Gerona). 
nes estos materiales líquidos, sólidos y gaseosos a temperaturas 
elevadas, recibe el nombre de volcán (figs. 90 y 91). 
Un volcán consta de las siguientes partes: el foco o región 
interna de la litosfera donde existen las materias fundidas; la 
chimenea o conducto por donde salen los materiales al exterior, 
y el orificio externo, en forma de embudo, que recibe el nombre 
de cráter. La acumulación de las substancias que expele el vol-
cán, colocadas alrededor del cráter, le dan una forma cónica, 
motivo por el cual se denomina a esta parte cono volcánico. Los 
productos líquidos o pastosos que salen al exterior en las erup' 
ciones se llaman lavas, las cuales no son más que rocas en fu' 
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sión, cuya temperatura varía entre 1.000° a 1.400°; los prO' 
ductos gaseosos están formados por vapores y gases diversos, 
algunos de los cuales, como el hidrógeno o el metano, son infla' 
mables, y los productos sólidos son cenizas, lapilli y bombas vol' 
cánicas (fig. 92). Las cenizas son finas, los lapilli son especie de 
gravas y las bombas son masas fusiformes generalmente y de 
bastante peso algunas de ellas. 
R.: Se llama VOLCÁN a una abertura de la corteja 
terrestre que se halla en comunicación con las materias 
en fusión que existen en el interior de nuestro globo. 
En un volcán se distinguen las siguientes partes: el FOCO 
(región interna donde existen los materiales); CHIME' 
NEA (tubo que comunica el foco con el exterior); CRÁ-
TER (orificio exterior de salida), y CONO VOLCÁNICO (acu-
mulación de lava alrededor del cráter). Los volcanes ex-
pelen substancias más o menos pastosas, que reciben el 
nombre de lava. 
Fig. 93 A'.—El Teide (Tenerife), visto por las Cañadas. 
Volcán en período de calma. 
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5 2 . , A C Í T í VÍD A D DE LOS VOLCANES .—Los volcanes 
no siempre se encuentran en erupción, pues pasan por períodos 
de actividad y por períodos que podríamos denominar de calma 
Fig. 93 B.—-El Teide (Tenerife), visto por el valle del Orotava. 
Volcán én período de calma. 
(fig. 93 A y B) . Cuando un volcán no ha dado muestras de acti-
vidad en un período histórico, se dice que está, extinguido o apa' 
gado, y que es activo cuando, por el contrario, posee períodos en 
que se halla en erupción, alternando con otros de reposo más o 
menos absoluto. En España tenemos varios volcanes extinguidos: 
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en Olot (Gerona) (fig. 94), Cabo de Gata (Almería), la Mancha 
(Ciudad Real) y otros. 
En los volcanes activos ocurre que en período de calma el 
cráter y la chimenea quedan obturados por la lava de la erup' 
ción anterior; cuando el volcán vuelve de nuevo a la actividad, 
destruye ese tapón de lava solidificada, lo cual verifica merced 
a la tensión de vapores que pugnan por salir al exterior. El ta' 
Fig. 94.—Volcán apagado de Olot (Gerona). 
pon de lava es lanzado con fuerza, acompañado de una gran 
explosión y precedido de ruidos subterráneos y temblores de la 
corteja terrestre. 
R.: Los volcanes en erupción se denominan ACTIVOS 
y EXTINGUIDOS o APAGADOS cuando en un período his-
tórico no han dado muestras de actividad. En España 
tenemos varios volcanes apagados: en Olot (Gerona), 
Cabo de Gata (Almería), la Mancha (Ciudad Real) y 
otros. 
53. TIPOS DE 'ERUPCIONES VOLCANICAS.—Las 
erupciones volcánicas no presentan iguales caracteres, a causa 
de la diferente viscosidad de las lavas, pues según sean más o 
menos viscosas, la erupción se efectuará con mayor o menor fa-
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cilidad. De aquí que se han dividido en los siguientes tipos: tipo 
hawaiano, que se caracteriza por ser erupciones de lava muy 
fluida. Como tipo puede citarse el volcán Mauna-Loa, que se 
encuentra en la isla Hawai, de donde toma el nombre hawaiano; 
tipo estrombo lian o, en que las lavas son aún bastante fluidas. 
i3 
Fig. 9?.—Aguja en forma de un gran 
monolito que surgió por el cráter de la 
Montaña Pelada (Martinica), en 1902. 
Fig. 96.—Un geiser, en la región de 
Montana (Estados Unidos). 
pero la existencia de abundantes gases dan a estas erupciones 
gran violencia, a más de que lanza substancias sólidas que en el 
aire toman la forma de bombas alargadas. El volcán Estrómboli 
es el que sirve de tipo a este grupo; tipo vulcaniano, caracteri' 
Zado por presentar una lava muy viscosa que al salir tiende a 
taponar el cráter y da lugar a terribles explosiones, como acón-
teció en la erupción que en 1888 hizo el Vulcano, uno de los 
que forman las islas Lípari, y tipo peleano, llamado así por la 
erupción de la Montaña Pelada, en la Martinica, en 1902, el 
cual se caracteriza por poseer las lavas extraordinaria viscosidad, 
tanta, que taponan completamente el conducto de salida en vez 
de originar corrientes más o menos fluidas (fig. 95). Acompañan 
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a. estas erupciones terribles explosiones laterales, que dan origen 
a las nubes descendentes y de una temperatura muy elevada. , 
R.: Existen cuatro tipos de erupciones que difieren 
entre sí por la mayor viscosidad de sus lavas: el TIPO 
HAWAIANO, propio del volcán Mauna^Loa, que se halla 
•en la isla Hawai; sus lavas son muy fluidas. TIPO ES' 
'TROMBOLIANO, característico del volcán Estrómboli; sus 
lavas son aún bastante fluidas y expele substancias sóli' 
'das. TIPO VULCANIANO, propio del Vulcano, que se ha-
lla en las islas Lípari, cuyas lavas son muy viscosas, y 
el TIPO PELEANO, de la Montaña Pelada, en la Martini-
-ca; sus lavas son extraordinariamente viscosas, hasta el 
punto que llegan a taponar completamente el conducto 
de salida. 
54. FUMAROLAS T GEISERES.—En lugares próximos 
a los volcanes en actividad o extinguidos se observan emisiones 
•de vapores a temperaturas variables; llámanse a estos fenómenos 
jumarolas. Se distinguen varios tipos de fumarolas, cuyos nom-
bres reciben según la temperatura y composición química de sus 
;gases o vapores. Cuando la temperatura varía entre 40° y 100° 
y las emanaciones son principalmente de vapor de agua y ácido 
.sulfhídrico (SH2) se denominan solfataras, de sulfur, adufre. Si 
las fumarolas son frías se denominan mofetas, las cuales exhalan 
vapor de agua y anhídrido carbónico (G02), por cuyo motivo 
.son asfixiantes. 
Los geiseres (fig. 96) también están relacionados con la ac-
tividad volcánica, y consisten en surtidores de agua hirviente que 
.salen con intermitencias por chimeneas parecidas a las volcáni' 
•cas; la columna de agua se eleva en algunos hasta a 60 metros 
de altura. Los geiseres abundan en Islandia, Nueva Zelanda y 
Estados Unidos (Parque Nacional de Yellowstone). Alrededor 
•de los geiseres se depositan los materiales que el agua lleva en 
•disolución: hidrato silícico, carbonato calcico, etc. 
R.: Las FUMAROLAS son emisiones de vapores a .tem-
peraturas más o menos elevadas, que se hallan en luga-
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res próximos a volcanes activos o extinguidos. Las fu--
marolas se llaman SOL FATARAS cuando emiten vapor de-
agua y ácido sulfhídrico a una temperatura de 40° a 
100°; y MOFETAS cuando exhalan vapor de agua y anhí-
drido carbónico a temperatura ordinaria. 
Los GEISERES son surtidores de agua hirviendo que 
salen del interior de la Tierra y se elevan a una altura de. 
60 metros o más muchos de ellos. 
55. M O V I M I E N T O S DEL SUELO U OROGEHICOS.— 
Los movimientos orogénicos (de oros, montaña, y génesis, origen) 
son los que dan lugar a la formación de las montañas. Aunque-
a simple vista nos parece que el suelo está quieto, es lo cierto' 
que la observación y examen detenidos del mismo nos pone de-, 
manifiesto que sufre continuamente modificaciones de depresión 
en unos lugares, y de alzamiento, en otros. La lentitud de estos, 
movimientos es muy grande y se requieren siglos para poderlos-
apreciar. En las costas noruegas se observa, a bastante altura del 
actual nivel del mar, señales de erosión marina, que prueban que-
aquellas tierras en otros tiempos estaban más bajas. Asimismo en 
la península Escandinava se ha observado que va elevándose ésta, 
algunos decímetros por siglo, y de 1,60 metros, también por si-
glo, el fondo del mar en el golfo de Finlandia. Pero no todo es. 
elevación, pues en otros puntos del globo se presenta el fenó'-
meno inverso, esto es, la depresión: así tenemos los Países Bajos,, 
en que se han construido grandes muros de contención (fig. 35),. 
puesto que el mar es cada día más amenazador, y en Holanda 
tenemos hoy el golfo de' Zuiderzée navegable, a diferencia de 
antes, lo que nos prueba claramente el hundimiento de la costa, 
holandesa. 
R.: Los movimientos orogénicos (de OROS, montaña,, 
y GÉNESIS, origen) son los que dan lugar a la formación 
de las montañas. El suelo sufre movimientos de elevación 
en Unos lugares, y de depresión, en otros. Estos movi-
mientos son tan lentos que se precisan siglos para poder 
ver claramente las diferencias de aumento y descenso a 





56. M O V I M I E N T O S SISMICOS: TERREMOTOS.— 
Con el nombre de sismos y también con el de sísmicos (de seis-
-mos, agitación), se designan las trepidaciones y sacudidas bruS' 
cas del suelo. Cuando estos movimientos o sacudidas son débiles 
se denominan temblores de tierra, en lenguaje vulgar, y micro-
99.—Esquema de un sismograma, registrado por un sismógrafo. 
sismos (de micro, pequeño), en el lenguaje científico o culto. 
Estos movimientos débiles se suceden muy a menudo, aprecián-
dose por los sismógrafos (figs. 97 y 98), que son unos aparatos 
muy sensibles a las trepidaciones, las cuales se registran rápida' 
mente sobre un carrete registrador. La inscripción o gráfico de 
JFig. 100.—Aspecto de Yókohama y su puerto después del terremoto 
de Septiembre de 1923. 
•uno de estos movimientos recibe el nombre de sismograma (figu' 
ra 99). Los terremotos se llaman, científicamente, macrosismos 
{de macro, grande), y son sus efectos conocidos de todos, pues 
algunos de ellos destruyen ciudades enteras y producen grietas 
enormes en la tierra, además de sembrar la muerte y el terror 
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en los países afectados por ellos, como acontece en Italia, Chile;, 
California y Japón (figs. 100 y 101). Se ha podido comprobar 
que los movimientos sísmicos se propagan en forma de ondas 
sísmicas concéntricas, semejantes a las que se producen en el 
agua cuando tiramos en ella una piedra. El centro o foco del te' 
rremoto suele hallarse a una profundidad de 15 kilómetros,. 
Fig. 101.—Grieta producida por los terremotos de Berkeley (California). 
Fig. Iü2.—Gráfico de la propagación de las ondas sísmicas: G, centro 
sísmico. E, epicentro, a, b, c..., homosistas (líneas que unen todos los 
puntos en que se nota la sacudida a la misma hora). La dirección del 
empuje la indican las flechas. 
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aproximadamente, en una región denominada hipocentro (de 
ypo, debajo), y la parte de la superficie terrestre que pasa por 
•el hipocentro, se denomina epicentro (de epi, encima); el epi-
centro es la parte donde se sienten con mayor intensidad los 
•efectos del terremoto. Desde este punto, los efectos van disminu-
yendo a medida que las ondas se alejan de este centro (fig. 102).. 
R.: Llámanse movimientos sísmicos las trepidacio-
nes y sacudidas bruscas que experimenta la corteja te-
rrestre. Las sacudidas de gran intensidad se denominan 
MACROSISMOS, y vulgarmente, TERREMOTOS; las sacudi-
das débiles se llaman MICROSISMOS, y como no es posible 
apreciarlos directamente por los sentidos, se han inven-
tado unos aparatos registradores denominados SISMÓ-
GRAFOS. 
Cuestiones prácticas 
1. —Hágase el gráfico de un volcán e indíquense en él las 
partes de que consta. 
2. —Cítense volcanes apagados y en actividad qué se conoz-
can, y dígase, si han visto alguno de cerca, todo cuanto hayan 
observado en él. 
3. -—Visitar, si es posible, algún observatorio donde poder ver 
sismógrafos. 
4.—Hacer el gráfico de un sismógrafo con indicación de las 
partes de que consta. 
T E R C E R A P A R T E 
GEOTECTONICA 
57. DÍSPOSíCíO>{ H O R I Z O N T A L DE LOS SEDI-
MENTOS.—Ya dijimos (7) que la parte de la Geología que te-
nía por objeto estudiar la disposición de los estratos o capas de 
la corteja terrestre se llama Geotectónica. 
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En virtud de los agentes geológicos externos, estudiados ya 
•en la Geodinámica, se forman los sedimentos, que, depositados 
a l aire libre o bajo las aguas, se disponen en capas o estratos ho' 
Fig. 103.—Estratos horizontales. 
;rÍ2;ontales o paralelos (fig. 103). Cada capa representa un per íc 
-do sedimentario, la cual puede estar separada de las otras capas 
por superficies paralelas que representan una interrupción del 
-depósito o un cambio en la naturaleza del sedimento. Por eso. 
Fig. 104.—Esquema •indicador Fig. 105.—A, anticlinal; B, pli 
de diferentes capas o estratos. ^ S gue sinclinal. 
'ios estratos de un terreno presentan alternancias en sus compo-
nentes, lo que nos demuestra que durante un período de tiempo 
las materias que dominaron en la sedimentación fueron unas, y 
•durante un período posterior de tiempo, fueron otras (fig. 104). 
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Los estratos no presentan todos el mismo espesor, pues el de 
algunos es insignificante, al paso que el de otros alcanza varios, 
centenares de metros, dependiendo ello del mayor o menor tiempo-
que ha durado la sedimentación. 
R.: A causa de los agentes geológicos externos se; 
forman los sedimentos, los cuales se disponen en capas 
o estratos horizontales y paralelos superpuestos. Entre los-
estratos, separándoles, aparecen unas superficies, tamr 
bién paralelas, las cuales indican la interrupción del de--
pósito o un cambio en la naturaleza de la sedimenta--
ción. Los estratos presentan un espesor variable, que de-
pende del tiempo mayor o menor que duró la sedimenta--
ción. 
58. PLEGAMLENTO DE LOS ESTRATOS.—Como he-
mos visto, los estratos primitivamente se disponen en posición-
horizontal; pero los fenómenos geológicos internos modifican esta, 
disposición, dando origen a pliegues y doblegamientos de la cor-
teja terrestre que hacen que los estratos adopten posiciones i n -
diñadas y hasta verticales. 
Los pliegues presentan partes en forma de A , y entonces se-
denominan anticlinales (fig. 105), y otras, en forma de V , que se 
llaman sinclinales (fig. 105). Los estratos de los pliegues se nos 
Fig. 106.—Pliegues inclinados. Fig. 107.—Pliegues tumbados. 
muestran unas veces rectos, y otras, afectando más o menos m -
clinación (fig. 106), pudiendo aún presentarse tumbados (figura. 
107). Estos plegamientos son producidos por los movimientos 
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hori^ontaies de los estratos, y cuando el empuje horizontal es muy 
intenso llegan los estratos, no sólo a plegarse, sino que por esti' 
raniiento se desgarran, llegando una parte del terreno a resbalar 
sobre la otra, constituyendo los llamados corrimientos, en los-
cuales, a veces, resulta que terrenos más antiguos montan sobre 
otros más modernos. 
R.: Los estratos que, como hemos dicho, primitiva-
mente son horizontales, pueden, a causa de los agentes 
Fig. 108.—Doble falla (A y B), cerca de Tarragona, en la vía del 
ferrocarril M . Z. A., desde > Barcelona a Tarragona. 
geológicos interiores, modificar esta posición, dando lu-
gar a pliegues y doblegaoientos. Cuando los pliegues 
presentan forma de A, se denominan ANTICLINALES, y si 
afectan forma de V, se llaman SINCLINALES; unos y otros 
pueden ser RECTOS, INCLINADOS y TUMBADOS. Guando los 
pliegues se rompen y resbala una parte del terreno sobre 
la otra, reciben la denominación de CORRIMIENTOS. 
59. FALLAS.—A causa de un movimiento de descenso del 
suelo, los estratos se cuartean muchas veces y dan lugar a la 
formación de grandes grietas con desplazamientos de arriba aba' 
jo de uno de los dos segmentos o masas; a este fenómeno se 
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•denomina falla. Las fallas se caracterizan por la falta de corres-
pondencia de sus estratos a uno y a otro lado de la rotura o plano 
de la falla (fig. 108). Hay fallas escalonadas que dan lugar a un 
promontorio u horst (fig. 109), o a una fosa tectónica (fig. 110). 
w m m m 
Fig. 109.—Falla escalonada u horst tectónico. 
Fig. 110.—Falla escalonada o fosa tectónica. 
Fig. 111.—Discordancia angular de dos series de estratos, A y B. 
60. ESTRATOS CONCORDANTES T DÍSCORDAN-
'TES.—Cuando los estratos se presentan colocados de manera que 
sus superficies de separación son paralelas, decimos que estos es-
tratos son concordantes; pero cuando un estrato se ha formado 
sobre la , superficie denunada de otros, se dice que es discordante 
-con ellos. En los concordantes se supone una sedimentación con-
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tinua, mientras que en los discordantes, no. La discordancia más 
frecuente es la angular (fig. 111). en la que las capas de una de 
las series de estratos.ofrece cierta inclinación con respecto a las 
•de la otra, y forman entre sí un ángulo. 
R.: Los estratos pueden ser CONCORDANTES y DIS' 
CORDANTES; son concordantes cuando las superficies de 
separación son paralelas, y discordantes, en caso contra-
rio. La discordancia más frecuente es la ANGULAR. 
Cuestiones prácticas 
1. —Entúrbiese el agua de un vaso con bastante cantidad de 
arcilla rojiza, déjese en reposo y veremos cómo da lugar a la for-
mación de un sedimento; en otro vaso, repitamos la operación 
con tierra de otro color, cuya mezcla pondremos sobre el sedi-
mento anterior, y habremos dado origen a una nueva sedimen-
tación; repitamos la operación con otras clases de tierras, decan-
temos, por último, el agua sobrante, y podremos contemplar en 
el vaso una serie de estratos o capas paralelas, que son, aunque 
en miniatura, como las de la Tierra. • 
2. —Hágase un gráfico en colores, que contenga pliegues^ y 
doblegamientos de la corteja terrestre. 
3'.-—Gráfico, también en colores, de-fallas y de estratos discor-
dantes. 
4.—Dígase dónde han visto accidentes de esta clase. 
CUARTA PARTE 
GEOGNOSIA 
M I N E R A L O G I A 
. 6 1 . GEOGNOSIA:, SU D I V I S I O N - — A l hablar de las 
diferentes divisiones de la Geología (7), dijimos que la Geogno-
sia tiene por objeto estudiar los diferentes materiales que inte-
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gran la corteja terrestre. Ahora bien; como los materiales térreos 
son de dos clases, como podremos ver más adelante, denomi-
nados unos minerales y otros rocas, se consideran en la Geogno-
sia dos partes: una, cuyo objeto es el estudio de los minerales, 
denominada Mineralogía, y otra, llamada Litología, que se ocu-
pa de las rocas. 
R.: Llamamos GEOGNOSIA a lá parte de la Geología 
que estudia los minerales y rocas que forman la corteja 
terrestre; la Geognosia se divide en MINERALOGÍA (estu-
dio de los minerales) y LITOLOGÍA (estudio de las rocas). 
62. M I N E R A L O G I A : SU DÍVÍSÍOTSÍ.—La Mineralogía 
comprende dos partes: una, que tiene por objeto estudiar los 
caracteres y propiedades de los minerales, la cual se denomina 
Mineralogía general, y la otra, cuyo objeto es el estudio de cada 
mineral, enseñándonos a reconocerlos y clasificarlos, que recibe 
el nombre de Mineralogía especial o descriptiva. 
R.: La MINERALOGÍA se divide en MINERALOGÍA GE-
NERAL (estudia las propiedades de los minerales) y en 
MINERALOGÍA ESPECIAL (enseña a reconocer y clasificar 
los minerales). 
M I N E R A L O G I A GENERAL 
63. CARACTERES. M I N E R A L O G I C O S . — A l estudiar 
los minerales hay que tener en cuenta: la forma que afectan, 
cuyo estudio constituye la Morfología mineral; los caracteres fí-
sicos, que constituyen la Física mineral, y los caracteres químicos^ 
que constituyen la Química mineral. 
MORFOLOGIA M I N E R A L 
64. ESTRUCTURA A M O R E A T CRISTALINA r 
CRISTAL.—Los cuerpos sólidos presentan dos modos de estruc-
tura: una de ellas se refiere a las substancias que no se presen-
tan en forma poliédrica, como el vidrio, la cola y otras, las cua-
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les, al cortarlas, no siguen una dirección determinada; estas subs-
tancias decimos que tienen estructura amorfa. En cambio, hay 
otras substancias que, como la sal común, el cristal de roca, la 
calcita, etc., adquieren naturalmente formas poliédricas, y al 
partirlas en fragmentos, cada tro^o suele también tener forma 
poliédrica; estas substancias decimos que poseen estructura cris-
talina. El mineral que naturalmente adopta la forma de un po/ 
liedro recibe la denominación de cristal. Los cristales tienen, pues, 
¿US moléculas dispuestas ordenadamente. 
R.: Los minerales pueden presentarse CRISTALIZA-
DOS o AMORFOS; son cristalizados, cuando afectan formas 
poliédricas, y amorfos, en caso contrario. Recibe el nom-
bre de CRISTAL el mineral que tiene NATURALMENTE la 
forma de poliedro. 
65. GRÍSTALÍZACION.—Al acto de agruparse las mo-
léculas para constituir cristales se llama cristalización. Los cris-
tales se forman cuando una substancia líquida o disuelta pasa 
al estado sólido. Para ello, se precisa, además, reposo y tiempo 
suficiente para que sus moléculas se agrupen ordenadamente 
Dos modos principales existen de cristalización: por enfriamien-
to de una substancia fundida, tal como el adufre, y por evapo-
ración del líquido que disuelve un cuerpo sólido, como la sal 
común. 
R.: Se llama CRISTALIZACIÓN al acto de agruparse 
las moléculas para formar cristales. Dos son, principal-
mente, los modos de cristalización: por enfriamiento de 
una substancia fundida y por evaporación del líquido 
que disuelve un sólido. 
66. PARTES DE ^ U E C O N S T A N LOS CRISTALES. 
Hemos dicho que los cristales no son otra cosa que poliedros na-
turales, y siendo así, hay que considerar en ellos las mismas par-
tes o elementos geométricos que poseen los poliedros: caras, o 
superficies que lo limitan; aristas, o sea la intersección de dos 
caras, y vértices, o punto de unión de tres o mis aristas, que 
forman un ángulo sólido (fig. 112). 
— 110 — 
R.: Las PARTES o ELEMENTOS de los cristales son 
como los de los poliedros: CARAS, ARISTAS y VÉRTICES. 
67. MODIFICACIONES DE LAS PARTES DE U7t 
CRISTAL.-—-Los elementos geométricos de los cristales sufren 
•muchas veces modificaciones, y es 
común ver un mineral que, afee 
tando la forma de un poliedro,, 
cubo, por ejemplo, presente sus-
aristas o vértices substituidos por 
una cara, o sus aristas substitui-
das por otra correspondiente a. 
un diedro más obtuso. 
E s t a s modificaciones son de 
tres clases: truncamiento, hisela-
miento y apuntamiento, 
Truncamiento, es la substitu-
ción de una arista o de un vértice por una cara (figs. 113 y 114); 
hiselamiento, es la substitución de una arista por otra correspon-
Fig. 112.—Cubo sin modificación. 
Fig. 113.—Truncamiento de 
vértices. 
Fig. 114.—Truncamiento de 
aristas. 
diente a un diedro más obtuso (fig. 115), y apuntamiento, es la 
substitución de un vértice por otro menos agudo (fig. 116). 
R..: Los elementos o partes de los cristales se hallan» 
en algunos minerales, modificados; estas modificaciones 
pueden ser: por TRUNCAMIENTO, BISELAMIENTO y APUN^ 
TAMIENTO. 
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68. LOS GONIOMETROS.—En una misma especie mi-
neral los ángulos diedros correspondientes a aristas de igual na-
turaleza tienen siempre el mismo valor. Esto es lo que se deno-
Fig. 115.—Cubo con las aristas 
biseladas. 
Fig. 116.—Cubo con los vértice» 
apuntados. 
mina "íe^ de \a constancia de los ángulos diedros'". Este valor 
se aprecia por medio de unos aparatos que se han ideado, los 
cuales se llaman goniómetros. Existen dos clases de goniómetros: 
los de.reflexión y los de aplicación o de contacto (fig. 117).-
Fig. 117.—Goniómetro de aplicación. 
Los primeros están fundados en la reflexión de la luz, sobre: 
las caras de un cristal. 
Los de aplicación son más empleados en estudios elementales, 
para el examen de grandes cristales, y se usan colocando el án-
gulo del cristal de modo que coincida una de sus caras con eí 
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d i á m e t r o de l s e m i c í r c u l o , y la o t r a con la r e g l i l l a m ó v i l , q u e 
m a r c a en e l l i m b o g raduado el n ú m e r o de grados de l á n g u l o d ie -
d r o de l m i n e r a l en c u e s t i ó n . 
R.: En una misma especie mineral, los ángulos que 
forman dos caras determinadas tienen siempre el mis-
mo valor (ley de la constancia de los ángulos diedros), 
el cual se aprecia por aparatos a propósito, denomina-
dos GONIÓMETROS. 
169. SIMETRÍA DE LOS CRISTALES. — Si cogemos u n 
•cubo de c a r t u l i n a y con u n a aguja de las que se emplean p a r a 
hacer Calceta, o b i e n con u n t rozo de a lambre, atravesamos dos 
-caras paralelas p o r su cent ro , en la f o r m a que vemos en la í igU ' 
r a 118, y hacemos que d icho cubo d é u n a vue l t a comple ta sobre 
este a lambre , t o m a d o como eje, podremos ver que se nos p r e ' 
Fig. 118.—A B, es un eje de sime' 
tría cuaternaria. 
Fig. 119.—A B, es un eje 
de simetría cuaternaria. 
senta cua t ro veces u n a cara o cuadrado en la mi sma p o s i c i ó n 
•con respecto a l r e f e r i d o eje; si repe t imos la o p e r a c i ó n con u n 
•octaedro regu la r , en e l que la aguja atraviese los dos v é r t i c e s de 
.sus p i r á m i d e s opuestas ( f ig . 119), veremos asimismo que nos 
p re sen tan cua t ro veces dos t r i á n g u l o s e q u i l á t e r o s , un idos p o r 
.sus bases, colocados en la mi sma p o s i c i ó n con respecto a la a g U ' 
ja -e je ; y a u n si vo lvemos a r e p e t i r la o p e r a c i ó n con u n p r i s m a 
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exagonal, atravesado por el centro de sus bases, serán seis las 
caras'rectángulos que veremos colocadas en la misma posi-
ción (fig. 120). A esta aguja o alambre le llamamos eje de si' 
metrm, porque simétricamente, con respecto a él, se hallan co-
locados los elementos o partes del cristal. En el cubo, en el oc-
taedro y en el prisma exagonal de cartulina que hemos puesto 
Fig. 120.—A B, es un 
eje de simetría senaria. 
Fig. 121.—AA, eje que termina en 
el centro de las caras. BB, en el 
centro de las aristas. CC, en los 
vértices. 
como ejemplos de cristales, tenemos ejes de simetría materiales, 
pero en los -minerales supondremos, o nos imaginaremos, que 
pasan líneds, a. las que denominaremos ejes de simetría, pues no 
nos sería posible atravesar los cristales naturales (minerales) con 
agujas o alarhbres, como hemos hecho con los de cartulina. 
Los ejes de simetría pasan siempre por el centro del cristal, 
y sus extremos han de hallarse en los vértices opuestos, en el 
centro 4e las aristas o en el centro de las caras opuestas y pa-
ralelas (fig. 121). 
Si alrededor de un eje de simetría se repiten dos veces los 
mismos elementos del cristal, tendremos que aquel eje será de 
simetría binaria o simplemente binario (fig. 122); si tomamos un 
cubo y consideramos el eje que pasa por el centro de sus caras, 
como hemos visto en la figura 118, tendremos que este eje será 
HISTOKIA NATURAL. 8 
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cuaternario, y en el caso del prisma exagonal de la figura 120, el 
eje será senario (de seis elementos). Un mismo cristal puede t e 
ner diferentes ejes de simetría. Así, el prisma exagonal tiene un 
Fig. 122.—A B, es un eje de simetría binaría. 
eje de simetría senaria y seis ejes de simetría binaria, siendo es' 
tos últimos los tres que pasan por el centro de dos caras latera' 
les, opuestas y paralelas (fig. 123), y los tres que pasan por el 
centro de dos aristas, opuestas y paralelas también (fig. 124). 
R.: Las partes o elementos que constituí 
tales (caras, aristas y vértices) se encuent: 
idénticamente con respecto a ciertas línea, 
que se denominan EJES DE SIMETRÍA. Esto, 
Ser BINARIOS, TERNARIOS, CUATERNARIOS,1 
^ que el número de elementos idénticos se ha! 
^dos, alrededor de estos ejes, dos, tres, cuatro, 
70. FORMAS HOLOEDR1CAS T HEMIEDl 
Los cristales de las diferentes especies minerales se hallan crist 
libados en forma que presentan cada una siempre los mismos elS 
mentos de simetría, y cuando uno de los elementos del cristal 
se modifica (66), los elementos homólogos se modifican también 
¿tuadas 
5D 
Fig. 123.—ad, bb, ce, son 
ejes de simetría binaria. 
Fig. 124.—aa, bb, ce, son 
ejes de simetría binaria. 
a la vez y de la misma manera. Las formas así den r idas se Ha' 
man holoédricas, y tienen el mismo grado de simetría que la 
fundamental de que proceden. El octaedro (fig. 125) es una, 
forma holoédrica, derivada del cubo por truncamiento de sus 
ocho vértices. 
Es frecuente hallar cristales en que sólo se modifican la mi ' 
125.—Octaedro obtenido 
por truncadura de todos los 
vértices del cubo. 
Fig. 126.—Formación del t e 
traedro por truncadura de los 
vértices alternantes, en su mitad, 
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tad, alternativamente, de ios elementos del cristal; estas formas 
se llaman hemiédricas. El tetraedro es una forma hemiídnca,. de-
rivada del cubo por truncamiento de la mitad, alternativamente, 
de sus vértices (figs. 126, 127 y 128). 
Fig. 128.—Tetraedro completa' 
mente formado. 
Fig. 127.-—Formación del te' 
traedro (truncadura progresiva 
del cubo de la fig. 126). 
,Fig. 129.-—Formas simples. Fig. 13 0.— 
Forma c o m' 
puesta. 
R.: Los cristales que tienen desarrolladas todas las 
caras se llaman HOLOEDRICOS, o formas HOLOEDRICAS, 
y aquellos cristales que tienen desarrolladas sólo la mi' 
tad de las caras, alternativamente, se denominan H E M I E ' 
DRICOS. 
71. FORMAS SIMPLES T COMPUESTAS. — Se deno-
minan simples, las formas que presentan caras iguales o perte-
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necientes a un solo sólido geométrico, como.el prisma o la pirá' 
mide (fig. 129), y se llaman compuestas o combinadas, cuando 
las caras corresponden a dos o más sólidos geométricos, como 
caras de prisma y pirámide, formando un solo cristal (fig. 130). 
72. SISTEMAS CRISTALINOS.—A causa de las modi-
ficaciones que sufren los elementos geométricos de los cristales 
(truncamiento, biselamiento y apuntamiento), y a las formas 
compuestas o combinadas, es variadísimo el número de formas 
poliédricas en que pueden presentarse los minerales; pero si las 
Fig. 131.—Cubo o exaedro, 
forma fundamental del Sis' 
tema Regular. 
Fig. 132.—Cubo con tres ejes 
de simetría cuaternaria. 
comparamos unas con otras, observaremos que todas ellas se de-
rivan de seis fundamentales, cada una de las cuales constituye, 
con sus derivadas, un sistema cristalino. Todos los cristales, pues, 
se han distribuido en seis grupos (sistemas cristalinos), atendien-
do a la forma y a sus ejes de simetría. Estos son: regular o cú' 
hico, exagonal, tetragonal, rómbico, monosimétrico y asimétricó. 
R.: Las formas poliédricas en que pueden presen^ 
tarse los minerales son variadísimas, pero todas ellas 
pueden considerarse derivadas de SEIS FUNDAMENTALES. 
Cada forma fundamental y sus derivadas constituyen 
Un SISTEMA CRISTALINO. EstOS SOU: REGULAR O CUBICO, 
EXAGONAL, TETRAGONAL, ROMBICQ, MONOSIMETRICO y 
ASIMÉTRICO. 
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73. SISTEMA REGULAR.—Su forma fundamental es el 
cubo o exaedro (fig. 131). Se llama regular, por poseen entre 
sus formas, poliedros regulares. Tiene tres' ejes de simetría cua' 
ternarios, cuatro ternarios y seis binarios; total, trece ejes de 
simetría (figs. 132, 133, 134 y 135). Formas derivadas son: el 
octaedro, rombododecaedro, icositetraedro, cubo apiramidado, et' 
Fig. 133.—Cubo con cua-
tro ejes de simetría ternaria. 
Fig. 134.—Cubo con seis ejes de 
simetría binaria. 
< ^ M & > Í . . ~ -




Fig. 135.—Cubo con los trece ejes de simetría. 
119 
cétera (figs. 136, 137, 138 y 139), y las combinaciones de ellos. 
Entre las formas hemiédricas, tenemos el tetraedro y el dodecae-
dro pentagonal (figs. 140 y 141). 
Fig. 136.—Octaedro regular. Fig. 137.'Rombododecaedro. 
R.: El sistema REGULAR tiene como forma funda" 
mental el CUBO. Tiene tres ejes cuaternarios, cuatro ter" 
narios y seis binarios; total, trece ejes de simetría. 





74. SISTEMA EXAGONAL. — E l sistema exagonal se 
llama también romboédrico. Su forma fundamental es el prisma 
exagonal recto (fig. 142). Tiene un eje senario y seis binarios; 
total, siete ejes de simetría. Son formas derivadas de este siste-
ma: prismas y pirámides diexagonales o exagonales (figs. 142, 
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143, 144 y 145). Las formas hemiédricas más importantes son: 
el escalenoedro y el romboedro (figs. 146 y 147). 
Fig. 140.—Tetraedro. Fig. 141.—Decaedro pentagonal. 
R.: El sistema EXAGONAL tiene como forma funda' 
mental el PRISMA EXAGONAL RECTO. Tiene un eje de si' 
metría senaria y seis binarios; total, siete ejes de si' 
metría. 
Fig. 142.—Prisma exagonal, 
forma fundamental del Sis-
terna, Exagonal, con los sie-
te ejes de simetría. 
Fig. 143.'Prisma diexagonal 
75. SISTEMA TETRAGOT^AL. — El sistema tetragonal, 
llamado también cuadrático, tiene como forma fundamental el 
prisma recto de base cuadrada (fig. 148). Tiene un eje cuater-
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Fig. 144.—Dos bipirámides exagonales. En la primera, los ejes de sime' 
tría binaria van desde las aristas básicas y paralelas; en la segunda, 
dichos ejes van desde los vértices básicos paralelos. 
nario y cuatro binarios; total, cinco ejes de simetría. Sus for^ 
mas derivadas son: pirámides tetragonales y ditetragonales (figu^ 
ras 149, 150, 151 y 152). Como forma hemiédrica más impor' 
tante tiene el esferíoedro (fig. 153). 1 
R.: El sistema TETRAGONAL tiene como forma fun-
damental el PRISMA RECTO DE BASE CUADRADA. Tiene 





c a l en o edro 
exagonal, con 
el romboedro 




76. SISTEMA ROMBICO. — Su forma fundamental 
es el prisma recto rectangular (fig. 154). Tiene tres ejes de si' 
metría binaria perpendiculares entre sí y desiguales, que se Ha' 
man: hraquieje (a), al anteroposterior; macroeje (b), al trans' 
Fig. 148.—-Prisma 
r e c t o d e base 
cuadrada, forma 
fundamental d e l 
Sistema tetrago' 
nal, con los cinco 
ejes de simetría. 
Fig. 149.—Bipirámi' 
de tetragonal, con los 
ejes de simetría bina' 
ría, que van de vérti' 
ce a vértice opuesto. 
Fig. 150.—Bipirámi-
de tetragonal, con los 
ejes de simetría bina' 
ría, que van de aris' 







verso, y vertical (c), al que va de arriba abajo. Las formas 
derivadas son: pirámides de ocho caras (que son triángulos esca' 
leños), o sea la pirámide rómbica (fig. 155). Las formas hemié-
dricas son de escasa importancia,, siendo, en cambio, numerosas 
las formas compuestas (fig. 156). 
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R.: El sistema RÓMBICO tiene como forma funda" 
mental el PRISMA RECTO RECTANGULAR. Tiene tres ejes 
de simetría perpendiculares entre sí y desiguales. 
77. SISTEMA M07s[OSIM£TRIGO. — Su forma funda-
mental es el prisma oblicuo romboidal (fig. 157). Tiene un solo 
—r ._. 
Fig. 154.—Prisma recto reo 
.-angular, forma fundamental 
del Sistema Rómbico : a, bra-
quieje; h, macroeje; c, eje 
vertical. 
Fig. 155.—Bipirámi' 
de rómbica: a, bra* 
quieje; b, macroeje; 
c, eje vertical. 
Fig. 156.—Formas compuestas, pertenecientes al Sistema Rómbico. 
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eje de simetría binaria. Las formas derivadas son: la pirámide 
mono simétrica, formada por ocho triángulos escalenos de dos 
clases (fig. 158). Las formas compuestas son numerosas (figu' 
ra 159). 
Fig. 157. — Prisma 
ob 1 i c u o romboidal, 
f o r m a fundamenta] 
del Sistema Monosi' 
métrico. 
Fig. 158.—Bipirámide monosimétrica 
R.: El sistema MONOSIMETRICO tiene como forma 
fundamental el PRIS' 
MA OBLICUO ROMBOI-
DAL. Tiene un solo 
eje binario. 
78. SISTEMA ASI-
METRICO. — Su for-
ma fundamental es el 
prisma hiohlicuo (figura 
160). No tiene eje de 
simetría, y sólo posee 
centro de simetría. La 
forma derivada más im-
portante es la hipirá-
mide asimétrica o triclv 
nica, octaedro irregular Fig. 159.—Formas compuestas, pertenecien-
de caras triángulos es- tes al Sistema Monosimétrico. 
caleños de cuatro cla-
ses (fig. 161). Son escasos los minerales que cristalizan en este 
sistema. 
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R.: El sistema ASIMÉTRICO tiene como forma funda" 
mental el PRISMA BIOBLICUO. NO tiene este sistema nin-
gún eje de simetría. 
RESUMEN 
S I S T E M A S 
CRISTALINOS 
REGULAR . . . 
EXAGONAL . . 
TETRAGONAL 
ROMBICO 
M O NO SI ME 
TRICO 
ASIMETRICO 
TIPO O FORMA 
El cubo 
Prisma exagonal recto... 
Prisma recto de base 
cuadrada 
Prisma recto de base 
rectangular 
Prisma oblicuo romboi' 
dal 
Prisma bioblicuo 
EJES DE SIMETRIA 
Trece ejes de si' 
metría. 
Siete ejes de si' 
metría. 
Cinco ejes de si' 
metría. 
Tres ejes de si' 
metría. 
Un eje de sime' 
tría. 
Ningún eje de si' 
metría. 
Fig. 160.—Prisma bioblicuo, forma 
fundamental del sistema asimétrico. 
Fig. 161.—Bipirá' 
mide asimétrica o 
triclínica. 
79. ASOCÍACÍONES DE CRISTALES.—Es corriente ha-
llar cristales de una misma substancia agrupados, formando figu-
ras diversas. Parece ser debido ello a cristalizaciones deficientes 
por faltar alguna circunstancia en el acto de la cristalización (65). 
Entre estas asociaciones de cristales, tenemos las maclas (figuras 
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Í62, 163 y 164) o reunión de dos cristales, formando varios án-
gulos entrantes. 
Las drusas y las geodas (fig. 165) o agrupación de muchos 
cristales en lugar reducido, 
hallándose, en el p r i m e r 
caso, en el exterior de una 
masa, y en el segundo, revis-
tiendo la cavidad interior de 
una piedra. 
R.: Algunas veces los 
cristales se hallan agru" 
pados y dan lugar, cuan' 
do son dos, a las MACLAS, 
y cuando varios de ellos 
se agrupan en una super-
ficie exterior, se denomi-
nan DRUSAS, y si revis-
ten cavidades, se llaman GEODAS. 
80. ESTRUCTURA DE LOS MINERALES.—General-
mente, los minerales no se presentan perfectamente cristalizados, 
por haberles faltado tiempo para ello, y se han agrupado en par-
tículas no geométricas, lo que ha dado lugar a las estructuras 
Fig. 162.—Macla en cruz;, de es' 
taurolita. (Una especie de topacio.) 
Fig. 163.—Macla en fle-
cha, de yeso. 
Fig. 164.—Macla triple centrada, 
de aragonito, 
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cristalinas, que se conocen con los nombres de fibrosa, hojosa y 
granuda. La estructura es fibrosa cuando las partículas han cre-
cido según una línea o dirección; ejemplo: el mineral llamado 
amianto. Es hojosa o laminar, cuando las partículas se han des-
Fig. 165.—Corte ideal de una geoda. 
Fig. 166.—Estructura concrecionada del ónice. 
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arrollado en un plano, o sea en dos direcciones; ejemplo: la 
mica, y decimos que la estructura es granuda cuando las partícu-
las han crecido en todas direcciones; ejemplo: el mármol blanco. 
Además, existe la estructura llamada concrecionada, en la que la 
substancia se halla dispuesta en capas concéntricas (fig. 166) . 
R.: La estructura de los minerales puede ser: FIBROSA, 
HOJOSA o LAMINAR y GRANUDA. Existe, además, la estruc-
tura CONCRECIONADA. 
Cuestiones prácticas 
1. —Cítense cuerpos q;xe poseen estructura amorfa, y otros 
que la poseen cristalina. 
2. —-Con minerales a la vista, dígase cuáles tienen estructura 
amorfa y cuáles la poseen cristalina. 
3. —En una cápsula de porcelana pónganse 50 gramos de sul-
fato de cobre bien pulverizado; añádanse 40 gramos de agua, y 
hágase hervir hasta quedar disuelto el sulfato de cobre; déjese 
esta disolución en reposo en un cristalizador hasta el día si-
guiente y obtendremos hermosos cristales de dicho sulfato, que 
separaremos del agua madre por decantación. 
4. —Dibújense cristales en que se vea el truncamiento, el hi' 
selamiento y el apuntamiento. 
5. —Con minerales a la vista, díganse las modificaciones que 
presentan sus elementos. 
6. —Para estudiar y comprender bien la simetría de los crista-
les, construyanse poliedros de cartulina, o, todavía mejor, de 
jabón duro, cuyas caras formaremos cortándolo con un cuchillo; 
el jabón es una materia que se presta para poder modificar los 
elementos del cristal, a la vez que permite poderlos atravesar con 
alambres o agujas (ejes) y ver así la simetría de aquéllos. 
7. —-Muéstrense formas derivadas en minerales que las po-
sean, y construyanse otras de jabón partiendo del poliedro del 
cual nacen. Como, por ejemplo, derivar del cubo, el octaedro, 
por truncamiento de sus ocho vértices. 
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8. —Construyanse, de cartulina o de otra substancia, los po' 
liedros principales de cada sistema cristalino. 
9. —Examínense cristales y dígase a quéx sistema cristalinc 
pertenecen. 
10. —Dibújense las maclas más comunes, así como otros polie' 
dros, señalando en ellos los ejes de simetría. 
11. —Con minerales a la vista, dígase cuáles poseen estructura 
fibrosa, laminar o granuda. 
FISICA M I N E R A L 
81. PESO ESPECIFICO.—Si dividimos el peso de un 
cuerpo por el peso de un volumen igual de agua destilada, cuya 
temperatura Sea de 4o C , el cociente que 
resulte se llama peso específico. Hay varios 
procedimientos para determinarlo: el de la 
balanza hidrostática, el del picnómetro y 
otros, cuyo desarrollo nos enseñan los tra' 
tados más elementales de Física. El proce' 
dimiento más comúnmente usado por los 
mineralogistas es el del picnómetro o fras' 
co de volumen constante (fig. 167). 
R.: Llámase PESO ESPECÍFICO al 
cociente que resulta de dividir el peso 
de un cuerpo (un mineral en este 
caso) por el peso de un volumen igual 
de agua destilada a la temperatura 
de 4.° C. 
82. DUREZA.—Decimos que un mi ' 
neral es duro cuando opone cierta resisten' 
cía a ser rayado, y, por el contrario, que 
i-s blando cuando es fácilmente rayado por 
Otro, con el cual es comparado. La dureza 
es graduada por comparación con la que presentan los diez; mi ' 
nerales de la escala de Mohs, en la que cada uno es rayado por 
el siguiente y raya a los anteriores. 
HISTOEIA NATURAL. O 
Fig. 167.—El pic-
nómetro: b, tapón 
esmerilado, termi' 
nado en tubo ca-
pilar. 
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1 Talco laminar ] _ , 
„ Tr . . > be rayan con la una. 
2 Yeso cristalizado J 
3 Calcita ] 
4 Fluorina i ^e rayan con â Punta del corta' 
5 A p a t í T ''.'.'.'"'.'.'''̂ Z j Plumas-
6 Feldespato ortosa Se raya con la lima. 
7 Cuarto cristalizado "i 
8 Topacio I No se rayan con la lima. 
9 Corindón... I Rayan el vidrio. 
10 Diamante , ) 
La dureza es una propiedad muy usada por los mineralogis-
tas para el reconocimiento de los minerales, la cual no debe con-
fundirse con la fragilidad, que es la propiedad de romperse fá' 
cilmente por el golpe. Así tenemos que el diamante es muy duro, 
pero, en cambio, es muy frágil. 
R.: Llámase DUREZA a la propiedad que tienen los 
minerales de oponer resistencia a ser rayados por otros. 
Esta dureza se aprecia, generalmente, por comparación 
con la que ofrecen los die2i minerales de la ESCALA DE 
MOHS. 
83. EXFOLIACIO'H.—La cohesión de las moléculas en los 
cuerpos cristalinos no es igual en todas direcciones, y, debido a 
ello, pueden romperse o cortarse más fácilmente en una que en 
otra dirección en caras planas, si a ello contribuímos por el cho-
que o la presión. A esta propiedad de dividirse en caras planas 
se llama exfoliación. La exfoliación de la galena y de la sal gema 
se verifica según caras de cubo; la de la hienda, en caras de rom-
bododecaedro; la de la calcita, en romboedros, y la mica y el 
^eso, en láminas muy delgadas. La exfoliación nos ayuda al reco-
nocimiento de los minerales. 
R.: Llámase EXFOLIACIÓN a la propiedad que tienen 
ciertos minerales de dividirse, según caras planas, me 
diante el choque o la presión con instrumentos cortantes. 
84. REFRACCION DE L A LUZ.—Si un rayo luminoso 
penetra oblicuamente en un cristal, es desviado en virtud del 
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fenómeno físico llamado refracción. Algunos minerales originan 
un solo rayo refractado y se denominan monorrefringentes; otros, 
en cambio, desdoblan el rayo incidente en dos rayos refractados, 
y por esta ra^ón se denominan hirrefringentes. La doble refrac-
ción se observa en el mineral llamado espato de Islandia (figura 
168), en el cual las letras, vistas a su través, aparecen duplicadas. 
R.: La desviación que sufre un rayo luminoso, al 
atravesar oblicuamente un mineral transparente, se Uami 
REFRACCIÓN; hay minerales que poseen la propiedad de 
DOBLE REFRACCIÓN. 
DOb t ION 
Fig. 168.-—Espato de Islandia, mostrando la doble refracción. 
85. COLOR.—La coloración que presentan los minerales 
sirve de guía al mineralogista para poderlos reconocer. Hay mi ' 
nerales que siempre presentan el mismo color, que depende de 
su composición química, como acontece con machos minerales 
metálicos, como la galena, color gris de plomo; la pirita, amari-
llo de latón; el cinabrio, color rojo, etc. Otros, la ofrecen acci-
dental, debido a cuerpos extraños, y entonces varía en cada 
ejemplar, como el cuarzo, fluorita, corindón, etc. 
Para poder ver bien el color es conveniente reducir a polvo 
una pequeña parte del mineral, pues a menudo es más fijo el co-
lor del polvo que el de la totalidad del mineral. 
R.: El color de los minerales sirve de guía para re 
conocerlos. Algunos presentan siempre la misma colo-
ración (pirita, cinabrio, galena, etc.). Otros, en cambio, 
presentan colores distintos, debido a substancias que los 
impurifican (cuarto, fluorita, corindón, etc.). 
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86. BRILLO. — El brillo que presenta un mineral es de' 
bido a la manera como la superficie refleja los rayos lumino' 
sos. Su intensidad es muy variable. Según ello, hay minera' 
les muy brillantes, poco brillantes y mates. El brillo, por la se' 
mejanía que guarda con otros objetos, se denomina: metálico, 
vitreo, craso, resinoso, anacarado, adamantino y sedoso. 
R.: El BRILLO de los minerales puede ser: METÁLI-
CO, VITREO, CRASO, RESINOSO, ANACARADO, ADAMANTINO 
y SEDOSO. 
87. FOSFORESCEHCIA. — Algunos minerales poseen la 
propiedad de fosforecer cuando se calientan, frotan o exponen 
al Sol, apreciándose estos fenómenos aun en la obscuridad. (Fos' 
forita, diamante, etc.) 
88. MAGNETISMO. — Existen algunos minerales, entre 
ellos la magnetita o piedra imán, que son verdaderos imanes na' 
turales, pues ejercen acción sobre la aguja magnética, des' 
viándola. 
89. CARACTERES ORGANOLEPTICOS. — Son estos 
caracteres los que se aprecian directamente por los sentidos, y 
son: la tactilidad, que permite apreciar el frío de los mineraletí 
o frialdad (cuarto); la untuosidad (talco); la aspereza (pumita); 
apegamiento a la lengua y labios (arcillas); el olor que despren' 
den ciertos minerales, como el petróleo, y el sabor amargo de 
la sal de higuera, salado de la sal de cocina y otros. 
Cuestiones prácticas 
1. —Practíquense, por cualquier procedimiento, en la deter' 
minación del peso específico de algunos minerales. 
2. —Ensáyese la dureza en varios minerales. 
3. —Practíquese la exfoliación en la galena (sulfuro de pío' 
mo), calcita (carbonato cálcico) y en otros minerales. 
4. —En un fragmento de espato de Islandia pruébese la do' 
ble refracción. , 
5. —Examínense algunos minerales, y dígase qué' color, bri ' 
lio y otros caracteres físicos presentan. 
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Q U I M I C A M I N E R A L , 
90. COMPOSICION Q U Í M I C A DE LOS MINERALES. 
El estudio de los minerales ha puesto de manifiesto que, salvo 
un corto número de ellos, que son cuerpos simples (oro, adufre, 
plata, etc.), la mayoría están compuestos de varios elementos y 
tienen una composición química definida, expresable en una for' 
muía química. Los minerales suelen contener, además, cuerpos 
extraños en cantidades variables. 
R.: Los minerales pueden ser SIMPLES O COMPUES' 
TOS. En los primeros hay solamente un elemento (oro, 
plata, adufre, etc.), y en los segundos, varios, combi-
nados. 
91. ÍSOMORFISMO.—Ent re la composición química de 
los minerales y la forma cristalina que presentan, existe una ín-
tima relación, por lo que podría decirse que "cuerpos de la mís-
ma composición cristalizan en el mismo sistema", o sea que son 
isomorfos (del griego: isos, igual, y morfe, forma). Se ha obser-
vado también que los minerales que en su composición quími-
ca son parecidos, también cristalizan en formas parecidas del 
mismo sistema. 
R.: Los cuerpos de una misma COMPOSICIÓN QUÍMI-
CA o PARECIDA cristalizian en una misma forma o en for-
mas parecidas, constituyendo ello el ISOMORFISMO. 
92. POLIMORFISMO.—Si bien es cierto que, como he-
mos dicho antes, las substancias de análoga composición quími-
ca cristalizan en formas parecidas, ocurre, no obstante, que cier-
tos cuerpos químicos tienen la propiedad de cristalizar en for-
mas cristalinas diferentes. Estos cuerpos se dice que son poli' 
morfos (del griego: polys, mucho, y morfe, forma). Entre estos 
minerales polimorfos, tenemos el carbono, que cristaliza en el 
sistema regular (diamantes) y en el exagonal (grafito); el car-
bonato cálcico, que puede cristalizar en el sistema exagonal, y 
se denomina calcita, o en el rómbico, y se llama aragonito. 
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R.: Existen algunos cuerpos químicos que tienen la 
propiedad de cristalizar en diferentes sistemas; a esta 
propiedad se denomina POLIMORFISMO, y a los minerales 
que la poseen, POLIMORFOS. 
93. RECONOCIMIENTO QUIMICO DE LOS MINE-
RALES: ENSATOS.—Los caracteres físicos de los minerales, 
que hemos estudiado ya, no son muchas veces suficientes para 
reconocer algunos minerales, y entonces el mineralogista ha de 
recurrir al análisis del mineral, para que le diga su composición 
química y, por consiguiente, saber de qué especie mineralógica 
se trata. El análisis puede tener por objeto averiguar las clases 
de elementos que componen el mineral, y entonces se denomi' 
na cualitativo, o bien determinar la cantidad de estos elemen' 
tos, y recibe el nombre de -cuantitativo. Tanto un análisis como 
otro son propios del químico, pero el mineralogista, para rea> 
nocerlos, emplea el cualitativo elementalmente, el cual realiza 
mediante sencillas operaciones químicas llamadas ensayos. Estos 
ensayos pueden hacerse por medio del fuego, y se denominan 
ensayos por vía seca, o mediante líquidos llamados reactivos, y 
en este caso se llaman ensayos por vía húmeda. 
R.: Para reconocer los minerales químicamente, a 
fin de que, averiguando su composición química, pueda 
saber el mineralogista de qué especie mineralógica se tra-
ta, somete los minerales a operaciones químicas llama-
das ENSAYOS; estos ensayos pueden ser por VÍA SECA (em-
pleo del fuego) o por VÍA HÚMEDA (empleo de líquidos). 
94. ENSAYOS POR V Í A SÉCA: APARATOS NECE-
SARIOS.-—Para realizar estos ensayos se precisa disponer de 
una llama cualquiera, aunque la que suele emplearse más es la 
del alcohol (fig. 169) o la del mechero de Bunsen (fig. 170). 
En la llama (fig. 171) hay que distinguir, principalmente, 
dos ¿ionas: una, interior y obscura (1), formada por gases que 
no han entrado en combustión, y otra, externa (4), luminosa 
gracias al oxígeno del aire. En esta 2;ona externa se distinguen 
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da y aculada (3). En la primera hay poco oxígeno, por lo cual 
tiene carácter reductor (reductor quiere decir que roba el oxí' 
geno que tiene un cuerpo; esto es, lo reduce); en la segunda 
región el oxígeno es abundan-
te, y por esta razón goza de 
propiedades oxidantes; esto es, 
cede oxígeno. 
EL SOPLETE: Cuando se re-
conoce un mineral es conve-
niente, muchas veces, reducir' 
lo u oxidarlo, para así llegar 
al conocimiento de la especie 
mineralógica, cuyo ejemplar te-
nemos entre manos. Necesita-
mos, pues, actuar con una u 
otra de las dos -regiones de la 
Fig. 172.—Sopletes. llama, dirigiéndola sobre el mi-
neral que estudiamos, y, para 
lograrlo, nos valemos del soplete (fig. 172), que, como se ve, 
consiste en un tubo metálico en forma de L, cuya rama corta 
afecta forma cónica. El objeto del soplete es avivar la llama y 
dirigir simultáneamente el dardo reductor u oxidante (figs. 173 y 
174) de la misma sobre el mineral, mediante el aire que expelemos 
soplando por la rama larga. 
(«-ffrr-'fllc 
Fig. 173.—Dardo de oxida-
ción. 
Fig. 174.- -Dardo de reduc-
ción. 
SOPORTES: Son los objetos o utensilios que nos sirven para 
sostener el mineral que reconocemos; pueden ser de plati-
no (fig. 175), de carbón o de vidrio. Los de platino suelen ser 
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unas pingas con puntas de platino o un álambríto de este mis' 
mo metal, en cuyo extremo se hace un anillo que pueda sostc 
ner cierta cantidad del mineral que estudiamos; los soportes de 
carbón no son otra cosa que un tro2;o de carbón de pino, en el 
Fig. 175.—Pingas con las puntas de platino. 
que, con un cortaplumas, se hace un hueco, para colocar en él 
el mineral, y los soportes de vidrio no son más que tubos, ce' 
rrados por un extremo, en cuyo interior se puedan colocar frag' 
mentos o polvos del mineral. 
MORTEROS: Para reducir el mineral a fragmentos pequeños 
o a polvo se utilizan morteros de ágata (fig. 176). 
R.: En los ensayos por VÍA SECA se necesitan: UNA 
L L A M A , U N SOPLETE, SOPORTES y IHl MORTERO. En la 
llama hay que distinguir 
dos 2¡onas: una interior, 
obscura, y otra externa, 
luminosa. En esta ̂ ona ex" 
terna se distinguen dos re 
giones: una interior, brr 
liante, llamada de REDUC-
CIÓN, y otra exterior, de-
nominada de OXIDACIÓN. 
El SOPLETE es un tubo 
en forma de L , cuya rama corta tiene forma cónica; sirve 
este aparato para avivar la llama y dirigir sobre el mineral 
la región de la llama que nos convenga. Para ello, se sopla 
por la rama larga. 
Los SOPORTES pueden ser de PLATINO, de CARBÓN y 
de VIDRIO; el más usado es el de carbón, que consiste en 
un trozio del de pino, en el que se practica un hueco, 




-Mortero de ágata. 
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95. OPERACIONES QUE SE R E A L I Z A R PARA CO-
NOCER L A COMPOSICION DE LOS MINERALES .•—Para 
conocer la composición de los minerales se practican varias opc 
raciones o ensayos, que vamos a exponer sucintamente. Estos 
ensayos son: fusibilidad, coloración de ¡a llama, ensayos en tubo 
cerrado, ensayos sobre el carbón y ensayos con las perlas de 
bórax. 
96. EUSLBILIDAD.—Para probar la fusibilidad de un mi-
neral se sostiene éste con las pingas de platino y se pone a la 
acción de la llama del mechero o a la acción del soplete, pues 
para algunos minerales basta la llama solamente, mientras que 
para otros es precisa la acción del soplete. 
97. COLORACION L)E L A L L A M A . —Los minerales 
sometidos a la llama del mechero o a la del soplete (dardo) le 
comunican una coloración determinada, que nos indica la espe-
cié mineral de que se trata. Así, las sales de sodio colorean la 
llama de amarillo; las de potasa, de violeta pálido; las de cal, 
de anaranjado; las de cobre, de un verde a^ul, etc., etc. 
R.: Los minerales sometidos a la acción de la llama 
o al dardo del soplete le comunican una coloración de 
terminada, que descubre el mineral que analizamos. 
98. ENSATOS E N TUBO CERRADO.—Si en un tubo 
cerrado (tubo de ensayo) colocamos partes pequeñas de un mi ' 
neral, y colocamos dicho tubo a la acción de la llama, podre 
mos ver que se desprenden gases o vapores, que se condensan 
muchas veces en las paredes frías del tubo en forma de. gotitas; 
cuando esto último ocurre, denota que se trata de un hidrato, 
cuya agua desprende. Podremos ver, además, si los gases des-
prenden algún olor o presentan alguna coloración; asimismo 
observaremos si decrepita o se funde, etc., etc., todo lo cual nos 
dará idea de la especie mineral que hemos sometido a ensayo. 
R.: Si dentro de un tubo, que sometemos a la acción 
de la llama, colocamos fragmentos de un mineral, podre-
mos ver que decrepita; se funde; despide gases olorosos, 
coloreados o incoloros, etc., etc., según de qué especie 
mineral se trate. 
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99. EHSATOS SOBRE EL CARBON- — Si en el hueco 
o cavidad, practicada en un tro2;o de carbón de pino, colocamos 
un poco de polvo de un mineral y dirigimos sobre dicho mine 
ral el dardo del soplete, veremos si el mineral decrepita, si fun' 
de, si colorea la llama, si desprende gases, si deja un anillo co' 
loreado^en las paredes del hueco del carbón y si deja en el 
fondo algún residuo amorfo o una partícula de metal. 
R.: Si en la pequeña oquedad practicada en un tro-
zo de carbón colocamos polvo de un mineral y sobre él 
aplicamos el dardo del soplete, veremos las transforma-
ciones que dicho mineral experimenta. 
100. EJiSATOS C O K L A PERLA DE BORAX.—Con 
el alambre de platino (soporte) podemos obtener una perla de 
bórax (fig. 177). Para ello, se coloca el anillo a la llama hasta 
que se ponga al rojo; en este estado, se echa sobre él una can-
_ q p 
Fig. 177.—Soporte de platino para la formación de perlas de bórax. 
P, perla de bórax. 
tidad de bórax en polvo y se vuelve a someter a la llama has-
ta que se transforme en una perla completamente transparente. 
Hallándose aún ésta a), rojo, se la pasa sobre el polvo del mine 
ral que estudiamos y se somete al dardo del soplete. El color 
que la perla adquiere, tanto a la llama de oxidación como a la 
de reducción, nos indicará el metal de que se compone el mi ' 
neral objeto de averiguación. 
R.: Con el alambre de platino pueden hacerse per-
las de bórax, las cuales, puestas al rojo y pasándolas so-
bre el polvo de un mineral metálico, y sometiéndolas 
nuevamente a la acción del soplete, adquieren una co-
loración que nos revela el metal que compone el mi-
neral. 
101. ENSAYOS POR V Í A H U M E D A . — Para realizar 
los ensayos por vía húmeda se reducen primeramente los mine' 
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rales a polvo fino; seguidamente se introduce una pequeña por-
ción del mineral en un tubo de ensayo con una poca de agua 
destilada para ver si es soluble; si el mineral es insoluble en 
~agua, se prueba con un ácido (clorhídrico, nítrico, etc.), y si 
ni aún así se disuelve, se funde primero sobre el carbón con 
un poco de carbonato sódico (fundente). Obtenida la disolución 
con un ácido, se diluye en agua destilada y se coloca en dife-
rentes tubos de ensayo, para poder, en cada uno de ellos, come-
ter la disolución a los reactivos apropiados a los compuestos o 
elementos que se supone existen en el mineral. Según el reacti-
vo , que apliquemos, el líquido coloreará y precipitará, variando 
en color y aspecto, según los elementos o compuestos que inte-
gren el mineral. Así, por ejemplo, los cloruros dan un precipi-
tado blanco coaguloso, si los sometemos a una solución de nitra-
to de plata; los compuestos de' hierro dan un color rojizo preci-
pitado, si añadimos a la solución un poco de amoníaco; los de 
cobre, con el mismo amoníaco, colorean de a2¡ul, etc., etc. Todos 
estos cuerpos, que al actuar sobre los minerales nos ponen de 
manifiesto los elementos de que están compuestos, reciben 'el 
nombre de reactivos. Son reactivos, pues, el ácido clorhídrico, ní-
trico, sulfúrico, el amoníaco, nitrato de plata, etc., etc., y otros 
muchos cuerpos. 
R.: Para verificar los ensayos por VÍA HÚMEDA, se 
reduce el mineral a polvo fino; se introduce un poco de 
este polvo en el tubo de ensayo, donde, tratado por un 
ácido, se ve si es o no soluble en él. Después, diluida 
esta solución en agua destilada, se distribuye en diferen" 
tes tubos de ensayo, para ver la coloración que adquie-
re con los diferentes reactivos y, como consecuencia, 
descubrir los elementos o compuestos que forman el mi-
neral que estudiamos. Los reactivos son cuerpos conoci-
dos que, al atacar a otros, nos ponen de manifiesto sus 
componentes. 
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Cuestiones prácticas 
1. —Cítense minerales que, teniendo la misma composición 
química, cristalicen en formas de diferentes sistemas, y otros 
que, teniendo diferente composición química, cristalicen en for-
mas correspondientes al mismo sistema cristalino. 
2. —Practíquense en dirigir, mediante el soplete, el cono de 
llama reductor o el de oxidación. 
3. — A la llama del mechero de Bunsen, o a la de la lampa-
rilla de alcohol, ejercítense en la formación de perlas de hórax. 
4. —Mediante unas pingas, o por el soplete, pruébese de fun-
dir algún mineral. 
5. —Apliqúense determinados minerales a la llama y obsér-
vese la coloración que le comunican. 
6. —En un tubo de ensayo pónganse partículas de algún mi-
neral, y obsérvese si desprenden olor, gas, si se condensan va-
pores en las paredes del tubo, etc., etc. 
7. —Ensáyense minerales por la perla de bórax, fijándose en 
la coloración que adquiere aquélla a la llama. 
8. —Practíquense en disolver en agua, minerales previamente 
pulverizados o no. 
9. —Puestas algunas partículas de un mineral en un tubo de 
ensayo, sin disolver o disueltas en agua, échese unas gotas de un 
reactivo, un ácido, por ejemplo, y obsérvese si produce eferves-
cencia, si colorea, precipita, etc. 
M I N E R A L O G I A ESPECIAL 
102. ESPECIE MIHERAL.—Los cuerpos inorgánicos na-
turales que presentan la misma estructura cristalina y la misma 
composición química constituyen lo que se llama una especie 
mineral. Así, el cuarzo y el dndbrio son dos especies minerales 
distintas. 
103. CLASIFICACION MINERALOGICA.—La base de 
las clasificaciones mineralógicas es la especie mineral, o, como 
hemos dicho antes, conjunto de minerales de igual forma cris-
talina e igual composición química. Son muchas las clasificacio-
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nes mineralógicas que se han hecho, pero nosotros adoptaremos 
la del profesor alemán Groth, con arreglo a la cual se hallan 
las colecciones del Museo .Nacional de Ciencias Naturales de 
Madrid, y de otros muchos Centros de enseñanza de España y 
aun del extranjero. 
Comprende dicha clasificación las die2¡ clases siguientes, en 
las cuales se tiene en cuenta la composición química de las es-
pecies minerales. Estas son: 
I . Elementos o cuerpos simples. 
I I . Sulfuras, arseniuros y antimoniuros. 
I I I . Oxidos. 
I V . Sales halóideas. 
V . Nitratos y carbonates. 
V I . Sulfates. 
V I I . Aluminatos y ferratos. 
. V I I I . Fosfatos. 
IX . Silicatos. 
X. Minerales de origen orgánico. 
R.: La clasificación mineralógica que nosotros adop-
taremos es la del profesor Groth, de Munich (Alema' 
nia), que consta de las die2i clases siguientes: 
I . Elementos.—II. Sulfuros, arseniuros y antimoniu-
ros.—III. Oxidos.—IV. Sales halóideas.—V. Nitratos y 
carbonates. — V I . Sulfatos.—VII. Aluminatos y ferra-
tos.—VIII. Fosfatos.—IX. Silicatos.—-X. Minerales de 
origen orgánico. 
104. CLASE I : ELEMENTOS. 
Forman esta clase los cuerpos simples, que se hallan libre-
mente en la Naturaleza. Unos son metales y otros metaloides. 
DIAMANTE: Carbono puro cristalizado; sistema regular. Du-
reza 10 de la escala de Mohs. Es incoloro, transparente, brillo 
especial. Se encuentra en el Brasil, en la India y cabo de Buena 
Esperanza, principalmente. 
AZUFRE: Cristaliza en el sistema rómbico (fig. 178). Se en-
cuentra en masas de color amarillo brillante. Arde en el aire, 
produciendo gas anhídrido sulfuroso. Se encuentra en las tierras 
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volcánicas y en las aguas sulfhídricas. En España se halla en 
Hellín y en Gonil (Cádií) . 
PLATINO: Cristalina en el sistema regular, como casi todos 
los metales nativos. Presenta un color gris brillante. Se encuen-
tra en pequeñas láminas o en 
masas pequeñas redondeadas, 
llamadas pepitas, que se hallan 
en las arenas de algunos ríos. 
ORO : Cristalina en el sistema 
regular. Tiene color amarillo. 
Se encuentra en la misma for-
ma que el platino. Se halla en 
las arenas de los ríos Darro 
(Granada) y Sil (Galicia). 
Además de estos minerales 
citados, pertenecen a esta clase el hierro, la plata, el cobre, gra-
fito y mercurio. 
R.: Los minerales que pertenecen a esta clase son: 
el DIAMANTE, AZUFRE, PLATINO, ORO, HIERRO, PLATA, 
COBRE, GRAFITO y MERCURIO. 
Fig. 178. -Cristales rómbicos de 
adufre. 
CRISTALIZAN 






Adufre En el sistema RÓMBICO. 
Grafito En láminas exagonales. 
105. CLASE í í : SULFUROS, ARSEHIUROS T AT^TI-
MOHIUROS. 
Comprende esta clase los compuestos de azufre, arsénico y 
antimonio, con los demás elementos. 
De estos tres grupos, el de mayor interés es el de los sulfw 
ros, o sean las sales del ácido sulfhídrico (SH2), por constituir 
las especies metálicas por excelencia. Se reconocen los sulfuras 
porque, calentados, desprenden gas sulfhídrico (olor a pajuela). 
GALENA: Es un sulfuro de plomo. Cristalina en el sistema 
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regular. Tiene color gris de plomo. Es pesado. Se presenta en 
masas hojosas o granudas. Cuando lleva plata, se llama galena 
argentífera. Abunda, formando filones, en muchas localidades 
españolas, cómo Linares (Jaén), etc. De la galena se extrae el 
plomo. 
BLENDA: ES un sulfuro de ^inc. Cristalina en el sistema re-
gular. Tiene color amarillo (blenda acaramelada) o color negro 
opaco (blenda ferrífera). Se presenta en masas Hojosas. Se halla 
en Picos de Europa, San Juan de Aleara? y en Portugal. Se 
explota para la extracción del 2¡inc. 
PIRITA: ES un sulfuro de hierro. Cristalina en el sistema re 
guiar (cubos y dodecaedros pentagonales), como en las figU' 
ras 179 y 180. Tiene color amarillo de latón. Raya al vidrio y 
Fig. 179.:—Pentagonodo 
decaedro de p i r i t a de 
hierro. 
Fig. 180.—Cristal de pirita de 
hierro. Combinación de cubo y 
pentagonododecaedro. 
da chispas con el eslabón, caracteres que le diferencian de la 
calcopirita. Se presenta en masas granudas. El mayor yacimien' 
to que tenemos en España es el de Ríotinto (Huelva). Se ex' 
plota la pirita para la fabricación del ácido sulfúrico y para ex< 
traer el cobre y el oro que algunas contienen. 
CALCOPIRITA: Es un sulfuro de cobre y de hierro. Cristali' 
Sa en el sistema tetragonal. Tiene color amarillo de latón, pero 
se distingue de la pirita de hierro (pirita) porque no raya al 
vidrio ni da chispas con el eslabón. Se halla en Ríotinto (Hueh 
va), asociada a la pirita. Se explota para la obtención del cobre. 
CINABRIO: Es un sulfuro de mercurio. Cristalina en el sis' 
tema exagonal (romboedros), pero escasean mucho estos crista' 
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les, por lo que se le encuentra en masas de un color rojo de 
escarlata. Las minas más importantes del mundo están en Alma' 
den (Ciudad Real). Se explota para obtener el mercurio. 
Además de estos minerales, pertenecen a esta clase la argen-
tita (sulfuro de plata), el rejalgar y oropimente (sulfuras de ar' 
sénico) y la antimonita o estihina (sulfuro de antimonio). 
R.: El grupo más importante de esta clase lo forman 
los SULFUROS, o sean los compuestos de adufre con los 
demás elementos. Las especies más interesantes entre los 
sulfuros son: la GALENA (sulfuro de plomo), BLENDA 
(sulfuro de 2;inc), P IRITA (sulfuro de hierro), CALCOPL 
RITA (sulfuro de cobre y de hierro), CINABRIO (sulfuro 
de mercurio). Pertenecen, además, a esta clase los com." 
puestos de adufre y arsénico (ARSENIUROS) y los com^ 
puestos de adufre y antimonio (ANTIMONIUROS) . 
Los SULFUROS se reconocen porque, calentados, des' 
prenden gas sulfhídrico (olor a pajuela). 
CRISTALIZAN 





Calcopirita En el sistema TETRAGONAL. 
Cinabrio —'. En el sistema EXAGONAL. 
106. CLASE í í í : OXIDOS. 
Comprende esta clase las combinaciones del oxígeno con los 
restantes elementos, formando óxidos sencillos o hidratados. 
CUARZO: ES un anhídrido silícico. Cristalina en el sistema 
exagonal (prismas exagonales apuntados en sus bases por pirá-
mides, véase fig. 181). El cuarzo es el mineral que más abunda. 
Tiene dureza 7, lustre vitreo y es insoluble en los ácidos e in ' 
fusible al soplete. Presenta muchas variedades de color, entre 
las cuales hay éíxristal de roca (fig. 181), que es incoloro y trans-
párente; cuando es amarillo se llama falso topacio; si es violeta, 
se llama amatista; si es rojo, jacinto de Compostela; si obscuro, 
cuarzo ahumado. 
Existen muchas variedades de cuarto, cuyas masas son micro' 
HISTORIA NATURAL. I O 
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cristalinas, entre las cuales se halla la calcedonia, que es concre' 
cionada en forma de costras y fibras microscópicas entrecruzadas. 
Hay calcedonia roja y entonces se llama cornalina; cuando es 
verde obscura, se llama plasma; si es verde con manchas rojas, 
jaspe sanguíneo;. si tiene zonas concéntricas coloreadas,. ágata; 
si tiene fractura concoidea, sílex o pedernal (piedra de chispa). 
Muchas de estas variedades se emplean para adornos. 
CORINDÓN: ES un sexquióxido de aluminio. Cristaliza en el 
Fig. 182.—Macla de casiterita (pico 
del estaño). 
Fig. 181.—Cristal 
de_ roca (Cuarzo). 
sistema exagonal. Dureza 9. Tiene brillo vitreo. Las variedades 
son: de color azul (zafiro), rojo (rubí), amarillo (topacio), verde 
(esmeralda), violeta (amatista). Todas ellas se emplean en joye-
ría como piedras preciosas, y llevan el sobrenombre de orientales, 
por proceder de Ceilán, India y China. Hay una variedad gra-
nuda e impura, llamada esmeril, que, por su dureza, se emplea 
para tallar piedras finas y para pulir metales. 
OLIGISTO: ES un sexquiósquido de hierro. Cristaliza en el 
sistema exagonal, cuyos cristales son de un gris de acero brillante. 
Cuando se presenta en masas rojas compactas se llama hematites 
roja, y si es una variedad terrosa, se llama ocre rojo. 
LIMONITA: ES un hidrato de hierro. No cristaliza. Presenta 
diversas variedades: limonita compacta o hematites parda, limo' 
nita terrosa u ocre amarillo, etc. Se diferencia del oligisto por su 
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polvo de color pardo. Se emplea la limonita para extraer el hierro. 
CASITERITA: ES un bióxido de estaño. Cristalina en el siste' 
•ma tetragonal y ofrece la particularidad de que sus cristales sue-
len maclarse, dando lugar a los llamados picos de estaño (fig. 182). 
Tiene color obscuro o negro. Se encuentra en Inglaterra (Islas 
Casitórides) y en las provincias de Orense, Zamora y Salaman-
ca. Se emplea para la extracción del estaño. 
R.: Comprende esta clase cuerpos compuestos de 
oxígeno con los demás elementos, entre los cuales hay el 
CUARZO, que presenta muchas variedades según su color 
(cristal de roca, falso topacio, amatista, jacinto de Com-
postela, cuarzo ahumado, lechoso, etc.), y otras muchas, 
según su estructura (calcedonia, cornalina, plasma, jas" 
pe, ágata, sílex, etc.); CORINDÓN, que por su variedad de 
colores limpios origina las llamadas piedras preciosas (za-
firos, topacios, esmeraldas, amatistas, etc., orientales); 
GLiGiSTü (hematites roja); LIMONITA, CASITERITA, etc. 
Cuarto \ 
Corindón \ ;gn el sistema EXAGONAL. 
Oligisto I 
Casiterita En el sistema TETRAGONAL. 
Limonita No cristaliza. 
107. CLASE I V : SALES HALOÍDEAS. 
Pertenecen a esta clase las combinaciones de cloro, flúor, bro-
mo o yodo con los demás elementos; pero nosotros sólo hablare-
mos de las combinaciones del cloro y del flúor, o sea de los do-
rufos y de los fluoruros, que son las sales del ácido clorhídrico 
(C1H) y fluorhídrico (F H ) , por ser las dos especies más im-
portantes. 
SAL GEMA: (Sal común.) Es un cloruro de sodio. Cristalina 
en el sistema regular, con exfoliación cúbica. Es incolora y trans-
parente, cuando es pura. Se halla formando grandes depósitos 
en algunos terrenos, como en Cardona (Barcelona). También se 
encuentra disuelta en el agua del mar, de donde se extrae en las 
salinas (sal marina). 
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FLUORITA: ES un fluoruro dé calcio. Cristalina en el sistema 
regular (fig. 183). Tiene brillo vitreo y colores muy variados, 
generalmente violado. Tiene dureza 4. Los ejemplares más bellos 
proceden de Inglaterra y de los Alpes. 
Los cloruros se reconocen porque su solución es precipitada 
y adquiere coágulos blancos cuando actúa sobre ella una diso' 
lución de nitrato de plata. 
Los fluoruros se reconocen porque los ácidos enérgicos, al ac' 
tuar sobre ellos, provocan el desprendimiento de ácido fluorhí' 
drico (vapores), que ataca al vidrio. 
R.: Los dos minerales más importantes de esta clase 
son el CLORURO SÓDICO (sal común) y el FLUORURO CAL-
CICO (fluorita). Ambos cristalizan en el sistema regular. 
Reconocible el primero por su sabor salado y porque, 
como todos los cloruros, adquiere un PRECIPITADO BLAN" 
co COAGULOSO, por la acción del nitrato de plata; y el 
Fig. 183.—Fluorita en cubos ma' 
ciados. 
Fig. 184. — Romboedro de 
calcita. 
segundo, porque, como todos los fluoruros, desprende 
ÁCIDO FLUORHÍDRICO (vapores) cuando actúa sobre di-
dio mineral un ácido enérgico. 
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108. CLASE V : NITRATOS T CARBONATOS. 
'Comprende esta clase dos grupos de mineíales: los nitratos, 
que son las sales del ácido nítrico (NOg H ) , y los carhonatos o 
sales del ácido carbónico (C03 H2). 
Se reconocen los nitratos porque son solubles en el agua y 
porque, echados sobre las ascuas, avivan la combustión. 
Se reconocen los carhonatos porque son solubles en los ácidos 
y hacen con ellos efervescencia. 
NITRO o SALITRE: ES un nitrato potásico. Cristalina en el 
sistema rómbico. Tiene sabor salado frescopicante. Se halla en 
Aragón y Cataluña. Se emplea en la fabricación de la pólvora. 
NITRATINA: Es un nitrato sódico. Cristalina en el sistema exa-
gonal. Tiene sabor salado. Se encuentra en capas en Chile y Perú, 
con el nombre de nitro cúbico del Perú y caliche. Se emplea en 
la fabricación del ácido nítrico y para abonos. 
CALCITA: Es un carbonato cálcico. Cristalina en el sistema' 
exagonal y tiene exfoliación romboédrica (fig. 184). Tiene dure' 
2¡a 3. Presenta muchas variedades: si es transparente e incolora, 
posee doble refracción y se llama espato de Islandia (fig. 168); 
si es compacta, de grano finísimo, se denomina piedra litográfica;' 
si está formada por caparazones de foraminíferos, se llama ere-
ta; existiendo, además, las variedades fibrosa, las estalactitas, 
mármoles, etc. 
DOLOMITA: Es un carbonato cálcico'magnésico. Cristaliza en 
el sistema exagonal (romboedros). Tiene brillo vitreo algo na' 
carado. 
ARAGONITO: Es un carbonato cálcico. Cristaliza en el siste 
ma rómbico (diferente de la calcita). Los cristales de aragonito 
suelen presentarse en maclas de tres individuos (fig. 164). Se en' 
cuentra en Molina de Aragón, de donde toma el nombre de 
Aragonito. 
SIDERITA: ES un carbonato de hierro. Cristaliza en el sis' 
tema exagonal (romboedros). Se emplea para la extracción del 
hierro. 
CERUSITA: ES un carbonato de plomo. Cristaliza en el siste' 
ma rómbico. Es el albayalde natural. Tiene color blanco, es pe' 
sado. 
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AZURITA: ES un carbonato de cobre hidratado. Cristaliza en 
el sistema monosimétrico. Tiene color azul. Calcinada, da cobre. 
MALAQUITA: ES también un carbonato de cobre hidratado. 
Presenta estructura concrecionada, y tiene color verde. Calcina-
da, da cobre. 
R.: Comprende esta clase dos grupos de minerales: 
los NITRATOS o sales de ácido nítrico (N03H), y los 
CARBONATOS O sales de ácido carbónico ( C O 3 H 2 ) . 
Entre los NITRATOS tenemos: 
El NITRO O SALITRE (nitrato potásico), la NITRA-
TINA (nitrato sódico), llamado también NITRO CÚBICO 
DEL PERÚ O CALICHE. 
Entre los CARBONATOS tenemos: 
La CALCITA (carbonato cálcico), que presenta mu^ 
chasjvariedades: ESPATO DE ISLANDIA, PIEDRA LITOGRÁ-
FICA, CRETA, ESTALACTITAS, MARMOL, FIBROSA, etc.; la 
DOLOMITA (carbonato cálcico magnésico); el ARAGONITO 
(carbonato cálcico), que difiere de la calcita en la crista' 
libación; la SIDERITA (carbonato de hierro); la CERUSITÁ 
(carbonato de plomo); la AZURITA (color aziul), y la MA-
LAQUITA (color verde), que son dos carbonatos de cobre. 
• Se reconocen los NITRATOS, por DEFLAGAR O A C T I -
VAR LA COMBUSTIÓN y ser solubles en el agua; los CAR-
BONATOS, por EFERVESCENCIA CON LOS ÁCIDOS y ser SO-
LUBLES EN ELLOS. 
CRISTALIZAN 








En el sistema RÓMBICO. 
En el sistema EXAGONAL 
(romboedros). 
En el sistema MONOSIMÉ-
TRICO. 
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109. CLASE V I : SULFATOS. 
Corresponden a esta clase las sales del ácido sulfúrico 
(S04 H2) con los demás elementos. Unos sulfates son solubles 
en el agua o en los ácidos; otros, llegan a serlo después de fundi' 
dos. Se reconocen los sulfates porque sus disoluciones precipitan 
en blanco por el cloruro o nitrato barico. 
Los sulfates más importantes, son: 
YESO: ES un sulfato cálcico hidratado. Cristalina en el siste-
ma monosimétrico (fig. 159 A ) y, frecuentemente, en maclas en 
forma de flecha (fig. 163). Tiene exfoliación hojosa. Dureza 2, por 
lo que se raya fácilmente con la uña. Se presenta también en 
masas fibrosas o compactas de color blanco. 
BARITINA : Es un sulfato bárico. Cristalina en el sistema róm-
bico, por lo general en láminas. Es pesado, por lo que se le co-
noce también con. el nombre de espato pesado. Tiene color blan-
co. Se emplea para la obtención de las sales de bario. 
Forman parte de esta clase otros minerales menos importan-
tes, como la glauherita (sulfato sódico-cálcico), la thenardító (sul-
fato sódico), epsomita o sal de la híguerd (sulfato magnésico) y 
otros. 
R.: Los minerales correspondientes a esta clase son 
los SULFATOS, o sean las sales de ácido sulfúrico con los 
demás elementos. Se reconocen los sulfatos porque sus 
disoluciones dan un PRECIPITADO BLANCO con el CLORU-
RO o NITRATO BÁRICO. Las especies más importantes son 
dos: el YESO (sulfato cálcico hidratado), que cristalina en 
el sistema MONOSIMÉTRICO en forma de flecha, y la BA-
RITINA (sulfato bárico), que cristalina en el sistema RÓM-
BICO. 
110. CLASE V I I : A L U M I ^ A T O S T EERRATOS. 
Comprende esta clase dos minerales: un aluminato y un fe-
rrato. Los dos cristalizan en el sistema regular en forma de oc-
taedros (fig. 185). 
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ESPINELA: ES un aluminato de magnesio. Es una piedra fina, 
de dureza 8. Tiene color rojo y constituye el rubí, que se env 
plea en joyería. 
MAGNETITA: ES un ferrato ferroso. Se llama también piedra 
imán. Su color es negro. En España se explota en Pedroso (Se' 
villa) y en Marbella (Málaga), de donde se extrae un excelente 
hierro. 
R.: Los dos minerales que comprende esta clase son 
la ESPINELA (aluminato de magnesio) y la MAGNETITA 
(ferrato ferroso). Ambos minerales cristalizan en el sis-
tema REGULAR en forma de octaedros. 
Fig. 185.—O c t a e d r o de 
magnetita (Ferrato ferroso). 
Fig. 186.—Prisma 
exagonal de apatito. 
111. CLASE V I H : FOSFATOS. 
Comprende esta clase los fosfatos, o sean las sales del ácido 
ortofosfórico (P04 H3). Los fosfatos se reconocen porque las di ' 
soluciones ácidas de estos minerales dan un precipitado amarillo 
con la disolución nítrica de molibdato amónico. El mineral más 
importante de esta clase es el 
APATITO : Es un ortofosfato cálcico clorado y fluorado. Cris' 
tali^a en el sistema exagonal en prismas ^ g . 186) incoloros. 
Cuando los cristales son de color verde espárrago, recibe el nom' 
bre de esparraguina. La forma en que más abunda este mineral 
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es en masas terrosas o concrecionadas, llamadas fosforita. La 
fosforita fosforece por el calor. 
Se halla la esparraguina en Jumilla (Murcia), y la fosforita, 
en Logrosán (Cáceres). Se emplea este mineral como abono. 
Existen, aunque menos importantes, la piromorfita (clorofos' 
fato de plomo) y la calaíta (turquesa), que se emplea como pie 
dra fina en joyería. 
R.: Comprende esta clase las sales del ácido ortofos^ 
fórico, siendo la especie más importante el APATITO (or' 
tofosfato cálcico clorado y fluorado), que cristalina en 
prismas exagonales (sistema exagonal). Existe una varíe' 
dad de color verde (ESPARRAGUINA), y otra,' compacta o 
concrecionada (FOSFORITA) que fosforece por el calor. 
Los fosfatos se reconocen porque sus soluciones áci-
das PRECIPITAN AMARILLO con la solución nítrica de mo' 
libdato amónico. 
112. CLASE ÍX: SILICATOS. 
Esta clase es la más importante, por el número e interés lito' 
lógico de las especies que comprende. Son los silicatos sales de 
Jos ácidos silícicos, en los . que la sílice se halla combinada con 
proporciones diversas de aluminio, sodio, potasio, magnesio, hie* 
rro, etc. Los silicatos no son atacados por los ácidos ni por el 
agua regia (ácido clorhídrico y nítrico). 
Se reconocen los silicatos porque con la perla de fósforo se 
disuelven sus bases, y la sílice queda transformada en un frag' 
mentó .poroso de la misma forma que tenía; a este fragmento 
se llama esqueleto de sílice. 
Esta clase se ha dividido en varios grupos o familias; 
PIROXENOS: Comprende minerales que constituyen muchas 
rocas eruptivas. Son silicatos magnésicos, cálcicos y férricos. 
Cuanto más hierro, son más obscuros. El más importante es la 
augita o piróxeno negro, que cristalina en el sistema monodí' 
nico (fig. 159 B) . 
ANFÍBOLES : Es un grupo parecido al anterior, por su cris' 
taliíación y composición. Se diferencia, no obstante, en la exfo' 
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liación, pues en aquéllos es en ángulo recto, mientras que en és' 
tos, el ángulo es de 124°. El anfíbol más importante es la horri' 
hienda, cuya composición es como la de la augita, presentando, 
como ella, el mismo color negro e igual cristalización. Sigue des' 
pués en importancia la tremolita, cuyas variedades fibrosas son 
el asbesto y el amianto. 
FELDESPATOS:. Son silicatos alumínicos de sodio y calcio. For^ 
man dos series: unos, que cristalizan en 
el sistema monodínico, llamados ortocla-
sas por su exfoliación ortogonal, y otros, 
que cristalizan en el sistema triclínico, lla-
mados plagioclasas por su exfoliación obli' 
eua. Entre las ortoclasas conviene citar la 
ortosa (silicato alumínico potásico), que 
suele cristalizar en maclas (fig. 187). Entre 
las plagioclasas, tenemos la albita (silicato 
alumínico sódico) y la anortita (silicato 
V . I alumínico cálcico). 
^ , I MICAS: Son silicatos alumínicos sódicos 
o potásicos hidratados, que contienen o no 
hierro y magnesio. Cristalizan en el siste-
ma monoclínico, cuyos cristales presentan 
aspecto exagonal. Su exfoliación es hojosa, siendo estas hojas 
muy flexibles y brillantes. Existe una mica potásica incolora y 
transparente, llamada moscovita, y otra, de color obscuro por el 
hierro que contiene, la cual se denomina hiolita. 
SERPENTINA: Son silicatos magnésicos hidratados, algunos de 
los cuales llevan algo de hierro. Comprende este grupo varias 
especies: serpentín^, si se presenta en masas compactas verdosas; 
talco, formado por masas muy blandas y untuosas al tacto, cuya 
variedad más importante es la esteatita o jabón de sastre, y se-
piolita (espuma de mar), formada por masas muy porosas y poco 
pesadas que flotan en el agua. Tiene un color generalmente 
blanco. 
PERIDOTOS: Ortosilicatos magnésicos ferrosos, cuya variedad 
más importante es el olivino, de color verde oliva, que cristaliza 
en el sistema rómbico. 
GRANATES: Silicatos que cristalizan en el sistema regular en 
combinaciones de trapezoedros o rombododecaedros (figs. 137 y 
ortos'a 
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138). Comprende muchas especies, entre las que se halla una, 
de color rojo intenso, que se llama piropo, que se usa en joyería. 
TURMALINAS: Son silicatos alumínicos, boríferos con otros 
elementos, que cristalizan en formas del sistema exagonal. Com' 
prende muchas especies, que se diferencian por el color; chorlo 
(negra), ruhelita (roja) acroita (sin color), etc. 
TOPACIO: ES un silicato alumínico fluorífero. Cristaliza en 
el sistema rómbico (fig. 156 A ) . Las variedades son de un lustre 
vitreo muy intenso, y las hay incoloras, amarillas, anaranjadas, 
azules, etc. 
ARCILLAS: Son silicatos alumínicos hidratados. Se caracteri-
zan por el olor a tierra que despiden cuando se las moja, y por 
adherirse a la lengua. Comprende dos grupos: caolín y arcillas. 
El caolín, de color blanco, cristaliza en el sistema monosimé-
trico, aunque se presenta en masas terrosas finas, que se em-
plean en la fabricación de la porcelana. 
Las arcillas son amorfas y presentan diversas coloraciones (ne-
gras, rojas, amarillas, etc.) debido a las substancias o impurezas 
(óxidos de hierro) que llevan. 
Existen variedades de arcillas: plásticas, empleadas en alfa-
rería; esmécticas, que absorben las grasas y se emplean para 
desengrasar las lanas, y se llaman también tierras de bata-
neros; refractarias, que por ser infusibles se emplean para fabri-
car hornos u objetos destinados a sufrir elevadas temperaturas; 
gredas (ocres, almagre), empleados en la pintura. 
R.: Esta clase es muy importante por el número de 
especies que comprende y por formar parte, la mayoría 
de ellas, de las diferentes rocas que existen en la Natu-
raleza. Son los SILICATOS, combinaciones de la sílice con 
ALUMINIO, SODIO, POTASIO, MAGNESIO, CtC, CtC. 
Los silicatos se dividen en varios grupos, y cada uno 
de ellos comprende varias especies. Veámoslo para más 















(crist. sist. reg.) 
TOPACIO 
(crist. sist. rómb.) 
Augita: cristalina sistema monosimé' 
trico. 
HORNBLENDA: cristaliza sistema mono' 
simétrico. 
TREMOLITA (asbesto y amianto). 
ORTOCLASAS (ortosa: cristaliza sistema 
monosimétrico). 
PLAGIOCLASAS (albita, anortita: crista' 
liza sistema asimétrico. 
MOSCOVITA (es transparente e incb' 
lora). 
BIOLITA (es obscura). 
SERPENTINA (color verde). 
TALCO (esteatita). 
SEPIOLITA (espuma de mar). 
Olivino: cristaliza sistema rómbico. • 
Piropo: cristaliza sistema regular. 
Chorlo, rubelita, acroita. 
Presenta varios colores. 









CLASE X : MINERALES DE ORIGEH ORGA-
Los minerales comprendidos en esta última clase tienen un orí' 
gen vegetal, y en la composición de todos ellos entra el carbono 
como elemento princ/pal. Ninguno de ellos tiene forma y estruC' 
tura cristalina. 
PETRÓLEO : Es el petróleo una mezcla de varios' hidrocarburos 
líquidos. Existen riquísimos yacimientos en Pensilvania, Cáucaso, 
Estados Unidos, Méjico y en varios puntos de la América del 
Sur. 
ASFALTO : Se llama también betún de Judea.. Consiste en ma' 
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sas negras, amorfas, de estructura concoidea, que se funde entre 
90° y 100° y se inflama con mucha facilidad. 
AMBAR; Se llama también succino. Es una resina fósil amor' 
fa, de brillo céreo y de un color amarillo. 
CARBONES: Son productos de restos vegetales transformados 
por fermentación en el interior de la tierra. Existen unos carbo-
nes más antiguos que otros. Se distinguen cuatro especies: Tur-
ha, lignito, hulla y antracita. 
TURBA: La turba es el carbón que vale menos como combus-
tibie, pues su poder calorífico es pobre. Se forma en las turbe-
ras, debido a los musgos y otras plantas pequeñas. Tiene un color 
pardusco. 
LIGNITO: Este carbón representa un grado más avanzado en 
su formación, aunque como combustible es flojo, pues contiene 
muchas cenizas y alguna cantidad de agua. A simple vista se re-
conoce su estructura vegetal. Tiene color pardo o negro y es 
brillante o mate. La especie compacta brillante se llama azabâ  
che, y se emplea en la fabricación de objetos de adorno. 
HULLA: ES el carbón mejor y que contiene más cantidad de 
carbono. Se distinguen muchas variedades de hulla: secas, grasas 
y magras. Se hallan hullas en San Juan de las Abadesas (Gero-
na), Asturias, Bélmez (Sevilla), etc., donde se explotan, extra-
yendo grandes cantidades. . 
ANTRACITA: La antracita es el carbón de formación más an-
tigua; arde sin llama y sin humo; es el carbón más rico en car-
bono. Su naturaleza vegetal es difícil reconocerla muchas veces, 
ni aun con auxilió del microscopio. 
R. : Los minerales comprendidos en esta clase tienen 
un origen vegetal que se les reconoce muchas veces a sim-
ple vista. En todos ellos existe el carbono principalmente, 
y carecen de forma y estructura cristalina. 
Corresponden a esta clase los siguientes minerales: 
PETRÓLEO (mezcla de varios hidrocarburos), ASFALTO 
(masa negra de estructura concoidea), ÁMBAR (resina fó-
sil de color amarillo), y 
CARBONES .... 
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TURBA: De formación reciente; de poco poder calorí-
fico; color pardusco. 
LIGNITO: De formación más antigua; es negro o par-
do; da lugar a la variedad brillante, AZABACHE. 
HULLA: Es el mejor, pues contiene más carbono que 
los otros. 
ANTRACITA: Es el de formación más antigua; es el 
más rico en carbono. 
Cuestiones prácticas 
1. —Con minerales a la vista, practíquense en el reconoci' 
miento de las especies más comunes, de cada clase, sin recurrir 
a los ensayos por vía húmeda ni seca. 
2. —Recójanse minerales y colecciónense, teniendo en cuenta 
las especies de la clasificación adoptada. 
3. —Distínganse las diferentes clases de carbones, comparan' 
dolos unos con otros. 
LITOLOGIA 
114. LAS ROCAS.—Ya dijimos que los seres inorgánicos 
se dividían en minerales y rocas. De los primeros hemos tratado 
ya, y corresponde ahora hablar de las segundas. 
Las rocas son agregados naturales de elementos minerales de 
la misma o distinta especie. Cuando los elementos pertenecen a 
la misma especie, la roca se llama simple; cuando los referidos 
elementos pertenecen a diferentes especies minerales, la roca se 
denomina compuesta. 
R.: Las ROCAS son agregados de elementos minerales; 
si los elementos son de la misma especie, la roca se llama 
SIMPLE, y si son de diferentes minerales, la roca se llama 
COMPUESTA. 
115. COMPOSICION DE LAS ROCAS.—En la compo-
sición de las rocas hay que tener en cuenta la composición quv 
mica y la composición mineralógica. La composición química re-
sulta de la del mineral o minerales que forman la roca. En las 
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compuestas, es preciso conocer la cantidad aproximada de aw 
hídrido silícico que contiene su pasta, pues según sea esta can' 
tidad de anhídrido silícico, se clasifican en: acidas, básicas y 
neutras o intermedias. Se llaman acidas, cuando contienen hasta 
un 70 por 100 de dicho anhídrido; básicas, cuando contienen 
hasta un 50 por 100; intermedias o neutras, cuando contienen 
un término medio entre ambas. 
En la composición mineralógica de las rocas compuestas hay 
que tener en cuenta los minerales que las forman, los cuales pue-
den ser esenciales en su constitución, como ocurre con el cuarzo, 
la mica y los feldespatos, en el granito, y otros accesorios, que 
pueden presentarse o faltar, como ocurre con las turmalinas, 
granates, etc., en el granito. De manera que para ser una roca 
granito ha de estar formada de cuarto, mica y feldespato ortosa; 
si alguno de éstos falta, la roca no se denominará granito, ten-
ga o no tenga turmalina, granates, etc. (minerales accesorios). 
Hay, además, rocas que están compuestas de los restos de 
otras, por cuyo motivo se llaman detríticas. En estas rocas los 
fragmentos están empastados, y pueden ser angulosos y redon-
deados, dando lugar, en el primer caso, a las rocas llamadas 
brechas (fig. 188), y en el segundo, a las pudín gas (fig. 189). 
R.: La composición de las rocas puede ser QUÍMICA 
y MÍNERALÓGI CA . Respecto de la primera, las rocas pue-
Fig. 188.—Brecha. Fig. 189.—Pudinga. 
den ser ACIDAS (contienen hasta 70 por 100 de anhídrido 
silícico), BÁSICAS (contienen hasta 50 por 100 de anhí' 
drido silícico), NEUTRAS (contienen un término medio de 
dicho anhídrido entre las dos primeras). 
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Con arreglo a la COMPOSICIÓN MINERALÓGICA, los mi-
nerales que las constituyen pueden ser ESENCIALES (que 
no pueden faltar en la composición de una roca), o AC-
CESORIOS (que pueden o no hallarse en una roca). 
Las rocas formadas por los restos de otras se llaman 
DETRÍTICAS, y pueden ser BRECHAS (tienen fragmentos 
angulosos) o PUDINGAS (tienen fragmentos redondeados). 
116. ESTRUCTURA DE LAS ROCAS.—Las rocas sim-
ples, como solamente contienen elementos de una sola especie 
mineral, poseen la estructura de la especie mineral que las cons-
tituye; pero en las rocas compuestas hay que.tener en cuenta, 
además de la estructura de los minerales en sí, la manera como 
se agrupan para formarlas. 
En las rocas en masa (no detríticas), que son las más impor-
tantes, los elementos se hallan asociados, componiendo una masa 
homogénea. La estructura de esta clase de rocas puede ser de tres 
maneras: granítica o cristalina, en la que los elementos granudo-
cristalinos se hallan unidos entre sí sin ningún cemento que los 
sujete, como acontece con el granito; porfírica o sea con crista-
les grandes empotrados en una pasta, como ocurre en los pór-
fidos, y vitrea, en la que la substancia amorfa es el elemento 
principal, como ocurre en la obsidiana o vidrio de los volcanes. 
R.: La estructura de las rocas simples es la misma 
que la del mineral que la forma; pero en las compuestas, 
la estructura puede ser GRANÍTICA O CRISTALINA (crista-
les unidos sin cemento), PORFÍRICA (cristales empotra-
dos en una pasta) y VÍTREA (la substancia amorfa es el 
elemento principal). 
117. ORIGEN DE LAS ROCAS.—En las.orillas del mar 
se observa cómo van formándose las playas por la acumulación 
de las arenas que son arrastradas por las corrientes; en el fondo 
de los lagos y de los mares también van depositándose los mate-
riales que las aguas llevan en suspensión, formando capas o es-
tratos que van endureciéndose poco a poco hasta formar un con-
junto de ellos, que recibe el nombre de roca sedimentaria. Los 
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agentes exteriores, estudiados ya, dan origen, pues, a esta clase 
de rocas. 
Observamos, además, en la naturaleza, masas compactas que 
no presentan capas o sedimentos, y se denominan rocas erupti' 
vas, porque proceden del interior del globo, debiendo su orí ' 
gen a los agentes eruptivos. Es de suponer que las substancias 
pastosas que fluyeron en otros tiempos por las grietas de la cor' 
te^a terrestre se solidificaron al enfriarse, a la manera que ocu' 
rre hoy con la lava que vomitan los volcanes, dando así origen 
a estas rocas llamadas eruptivas. Como vemos, unas se forman 
merced a la actividad de los agentes geológicos externos (rocas 
sedimentarias), y otras, a los agentes internos (rocas eruptivas 
o ígneas). 
R.: Las rocas, según su origen, son de dos clases: SE" 
DIMENTARIAS y ERUPTIVAS. Las primeras, debidas a los 
agentes geológicos externos, están formadas por capas o 
estratos de los materiales que con el tiempo han ido acu-
mulándose; las segundas son masas compactas debidas a 
los agentes geológicos interiores, y son producidas al en-
friarse los materiales pastosos, que son expelidos al exte-
rior en las erupciones. 
118. ROCAS ERUPTIVAS. — Las rocas eruptivas están 
constituidas por tres elementos esenciales, que casi nunca fal' 
tan: cuarto, feldespato y mica, y por otros elementos acceso' 
ríos: turmalinas, granates, etc. Las rocas eruptivas se dividen en 
tres clases: graníticas o granudas, porfiricas y vitreas, que co' 
rresponden a los diferentes tipos de estructura cristalina que 
ofrecen, y que han sido estudiados ya. 
R.: Las rocas ERUPTIVAS son de tres clases: GRANÍ-
TICAS O GRANUDAS, PORFIRICAS y VÍTREAS. 
119. ROCAS GRANITICAS.—La roca granítica más im-
portante es el granito (fig. 190), que podemos considerar como 
tipo de esta clase. Está formado el granito por una mezcla de 
granos irregulares de cuarzo, feldespato ortosa y mica, que lleva 
a veces granates, turmalinas, etc. (minerales accesorios). 
HISTORIA NATURAL. I I 
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Fig. 190.—Granito (aumentado). 
El granito se considera como la roca más antigua, y se em^ 
plea en la construcción y para adoquinar las calles. 
Además del granito, pertenecen a esta clase otras rocas de 
menor importancia, como la sienita, gabro, diorita, peridótita,, 
etcétera. 
R.: La roca de esta clase más importante es el GRA' 
NITO1 cuyos elementos esenciales son: cuarto feldespato 
ortosa y mica, apretados 
unos con otros, los gra-
nos de estos minerales. 
Otras rocas de esta clase 
son: la SIENITA, DIÓRITA, 
PERIDOTITA, etC. 
120. ROCAS PORFÍRI-
CAS.—Las rocas porfíricas 
se diferencian de los grani' 
tos en que, a simple vista, 
pueden observarse algunos cristales del cuarto y del feldespato, 
pues los demás cristales de cuarto, feldespato y mica se hallan 
formando una especie de cemento, que aprisiona los cristales qüe 
vemos a simple vista., Entre los pórfidos más abundantes, > tene-
mos unos de color verde y otros de color rojo. Estas coloración 
nes son debidas a otros minerales que se encuentran mezclados. 
Son utilizados los pórfidos en construcciones y monumentos,'pues-
tallados, adquieren un aspecto bellísimo. 
R.: Los PÓRFIDOS se diferencian de los granitos en 
que una parte de los granos de cuarto, feldespato y mica 
se hallan formando una especie de cemento que sujeta a 
otros cristales que se ven a simple vista: son ROJOS y 
VERDES. 
1 2 1 . ROCAS VITREAS.—Llámanse rocas vitreas, o mi-
ero Ktí cas las que ..parecen formadas por una pasta amorfa, y de-
cimos parecen, porque si las miramos al microscopio, se ven que 
están, formadas por pequeños cristales (microlitos). Forman par-
te de está clase las rocas eruptivas más recientes. 
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. Las rocas vitreas más importantes son los basaltos, traquitas 
y lavas. 
Los basaltos son rocas negras y pesadas, muy compactas y re' 
sistentes; son las lavas de volcanes muy antiguos. Algunos, al 
enfriarse, han formado columnas caprichosas (fig. 191). 
Las traquitas son de un color gris violáceo o claro; son ás' 
peras, como la piedra pómez. 
Las lavas, arrojadas por los volcanes, son de un color ne-
gruzco o gris. 
R.: Son ROCAS VITREAS las que aparentemente están 
formadas por una pasta amorfa. 
Pertenecen a esta clase los BASALTOS, las TRAQUITAS 
•y las LAVAS. 
.•122. ROCAS SEDIMENTARÍAS. — Según la manera 
como los materiales de estas rocas se han sedimentado, se dis-
tinguen tres clases de rocas sedimentarias, que son: rocas de ori-
gen mecánico, rocas de precipitación química y rocas de origen 
orgánico. 
R.: Las rocas sedimentarias pueden ser de tres clases: 
DE ORIGEN MECÁNICO, DE PRECIPITACION QUÍMICA y DE 
ORIGEN ORGÁNICO. 
123. ROCAS DE ORIGEN MECANICO.—Las rocas de 
origen mecánico son lass) originadas por los materiales arrastra-
dos por el agua, por el viento o por los glaciares. En toda roca 
de origen mecánico existen agrupados un conjunto de fragmen-
tos, de otras rocas existentes ya. 
El agua arrastra a largas distancias los fragmentos de otras 
rocas, los cuales se transforman por el roce y el choque en. can-
tos rodados, gravas, gravillas y arenas. Los fragmentos angulo-
sos o cascajos, al agruparse, dan origen a las brechas; los cantos 
rodados y las gravas dan Origen a las pudingas, y las arenas a 
las areniscas; todas estas rocas se transforman en rocas compac-
tas por la precipitación de un cemento que une los fragmentos 
constitutivos. 
El limo arcilloso, que enturbia las aguas corrientes, origina 
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las arcillas, y el polvo que transporta el viento constituye las 
rocas denominadas loes. 
R.: Las rocas de origen mecánico pueden serlo por 
los materiales que arrastra el agua, el viento y los gla-
ciares. Son estas rocas las BRECHAS, formadas por frag-
mentos angulosos; las PUDINGAS, por cantos rodados y 
gravas; las ARENISCAS, por arenas; las ARCILLAS, por limo 
arcilloso, y las LOES, por el polvo que arrastra el viento. 
124. ROCAS DE PRECÍP íTACION QUÍMICA.—En el 
agua se hallan disueltos materiales que, al precipitarse, se sedi-
mentan, dando origen a las rocas de precipitación química. Ge-
neralmente, estas rocas son simples, o sea que están formadas 
de un solo mineral. Las aguas, al evaporarse, dejan depositados 
los materiales que llevan en disolución, originando así, por la se-
dimentación, rocas de esta clase. Entre ellas, tenemos las esta-
lactitas, estalagmitas, yeso, sal, etc. 
R.: Las rocas éstas son originadas por precipitación 
de materiales disueltos en el agua. Pertenecen a esta, cla-
se de rocas, las ESTALACTITAS, ESTALAGMITAS, el YESO, la 
SAL GEMA y otras. 
125. ROCAS DE ORIGEN ORGANICO.—Entre las ro-
cas de origen orgánico, se hacen tres divisiones, que correspon-
den a la naturaleza de las substancias minerales que predominan 
en su constitución: rocas silíceas, calcáreas y carbonosas. 
R.: Las rocas de ORIGEN ORGÁNICO son:( SILÍCEAS, 
CALCÁREAS y CARBONOSAS. 
126. ROCAS SILICEAS.—Entre estas rocas, tenemos el 
trípoli, que es una masa pulverulenta blanquecina, formada por 
la acumulación de diatomeas (algas microscópicas). Se emplea, 
por su dureza, para pulimentar metales. 
R.: La más importante es el TRÍPOLI, que se emplea, 
por su dureza, para pulimentar metales. 
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127. ROCAS CALCAREAS.—Son las que resultan de la 
acumulación de esqueletos de animales marinos. Entre las cuales 
tenemos las lumaquelas, que resultan de aglomeraciones de con-
chas; las oihzas coralinas, formadas por poliperos de, madrépo-
ras; la creta, formada por caparazones de foraminíferos. 
R.: Las ROCAS CALCÁREAS son: las LUMAQUELAS, las 
CALIZAS CORALINAS y la CRETA. 
128. ROCAS CARBONOSAS.—Estas rocas son los car-
bones, de los cuales hemos tratado al hablar de los minerales-de 
origen orgánico (113), o sean: la turba, lignito, hulla y an-
tracita. . . 
R.: Las ROCAS CARBONOSAS son: la TURBA, LIGNITO, 
H U L L A y ANTRACITA. 
129. ROCAS METAMOREÍCAS. — Hemos estudiado las 
rocas eruptivas y las sedimentarias, pero nos toca tratar ahora 
de otra clase de rocas: de las llamadas metamórficas. Estas abun-
dan mucho, y no son otra cosa que aquellas: mismas rocas, trans-
formadas a causa de las presiones que han alterado la, posición 
de las capas, a causa de acciones químicas producidas por las 
aguas de infiltración, al calor del interior del globo, etc, etc. To-
das estas, causas dan lugar, con el tiempo, a la producción de 
nuevas especies minerales, y nos demuestra a la vez; que los ma-
teriales del globo no se nos presentan muchas veces tal como se 
produjeron, sino completamente transformados. 
Las principales rocas metamórficas son: los mármoles, que 
resultan de la transformación de antiguas calidas; las pizarras y 
jaspes, producidas a expensas de arcillas; las cuarcitas, debido a 
las areniscas; los gneis,. esquistos, etc., etc. 
R. : Llámanse ROCAS METAMÓRFICAS aquellas que Han 
nacido por transformación de otras, a causa de presio-
nes, calor interior, acciones químicas del agua, etc., etc. 
Las más importantes son: los MÁRMOLES, las PIZA-
RRAS y JASPES, las CUARCITAS, GNEIS, ESQUISTOS y otras. 
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130. LOS METEORITOS.—Los meteoritos son rocas ex' 
traterrestrés que recorren el espacio sidéreo con tanta veloci' 
dad, que por el roce se ponen incandescentes, constituyendo las 
estrellas fugaces. Algunos caen sobre la Tierra^, dando lugar' a 
los boh'dos, que suelen estallar en el aire, disgregándose en frag' 
mentes, que son los que realmente reciben el nombre de meteo' 
ritos. Estos fragmentos son irregulares, y sus tamaños varían 
desde el de parecidos a granos de arena hasta el de masas de al' 
gunos kilogramos. 
Debido a su composición, se dividen los meteoritos en tres 
clases: sid-entos o hierros, meteo'ncos, formados casi totalmente 
por hierro; íitítos o piedras meteóricas, constituidos por silica' 
tos ferromagnesianos, y Htosideritos, cuya composición es inter' 
media entre los dos anteriores. 
R.: Los METEORITOS (rocas extraterrestres) son de 
tres clases: SIDERITOS (formados por hierro), LITITOS 
(constituidos por silicatos ferromagnesianos) y LITOSI" 
DERITOS (de composición intermedia entre los dos ante' 
dores). 
Cuestiones prácticas 
1 .—Examínense varias rocas y dígase si son simples o com' 
puestas. 
2. -.—Distínganse rocas detríticas de las que no lo son, y en 
ellas las pudingas de las brechas. 
3. —Con fragmentos de rocas a la vista, indíquese la estruc 
tura que presentan. 
4. —Examínense rocas y dígase si son sedimentarias o erup' 
tivas. • 
5. —Reconocimiento y distinción del granito, pórfido y 
basalto. 
6. —Examen de rocas sedimentarias. 
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QUINTA P A R T E 
PALEONTOLOGIA Y GEOLOGIA HISTORICA 
131. L A HISTORIA DE L A TIERRA. — La Tierra, al 
igual que los demás seres, tiene su historia. 
El asunto o contenido de la misma lo constituyen la serie de 
vicisitudes por que ha pasado el globo desde su origen hasta 
nuestros días; estas vicisitudes han ido dejando huellas caracte-
rísticas sobre su superficie. El estudio de estas huellas ha dado 
origen a ramas especiales, sin las cuales sería muy difícil al geó-
logo la reconstrucción de la historia de la Tierra y el consiguien-
te conocimiento de las evoluciones que ha experimentado. Son 
estas ramas la Paleogeografía y la Paleontología. 
R.: La historia de la Tierra comprende la serie de 
vicisitudes por que ha pasado, desde su origen hasta los 
tiempos actuales. La PALEOGEOGRAFÍA y la PALEONTO' 
LOGÍA han servido al geólogo de fundamento para re-
construir la historia de nuestro globo. 
132. L A PALEOGEOGRAFÍA T L A PALEONTO-
LOGIA.—Para estudiar y comprender la historia de la Tierra 
es necesario poseer antes una serie de conocimientos básicos que 
nos proporcionan la Paleogeografía y la Paleontología. 
La Paleogeografía estudia los cambios que en cada época han 
experimentado las tierras y los océanos, o. seá la diferente distri-
bución que han tenido los relieves terrestres, los lagos, ríos y 
mares, así como las variaciones de clima habidas en el transcur-
so de dichas épocas. 
La Paleontología comprende el estudio de los organismos (ve-
getales y animales) que han existido en épocas geológicas ante-
riores, pues en cada época han vivido seres orgánicos diferentes 
de las otras, como se comprueba con los fósiles, o sean los restos 
y huellas de plantas y animales de edades anteriores que se en-
cuentran encerrados en las capas terrestres. 
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Los datos suministrados por la Paleontología, sumados y reía' 
cionados con los de la Paleogeografía, nos dicen como era el glo' 
bo en una época determinada y qué dase de seres orgánicos v i ' 
vían en sus diferentes ^onas, pues conoceremos, por ejemplo, que 
un terreno es de formación continental cuando los fósiles que 
hallemos en él sean de organismos terrestres, y que es de forma/ 
ción marina o de origen fluvial o lacustre, cuando los fósiles 
pertenecen a organismos que viven en el mar o son, por el con' 
trario, de agua dulce. 
R.: Sin los datos suministrados por la PALEOGEOGRA-
FÍA y la PALEONTOLOGÍA no es posible conocer la histo-
ría de la Tierra. La PALEOGEOGRAFÍA estudia los cambios 
que los terrenos, mares, ríos, lagos y clinías han expe-
rimentado en épocas geológicas pasadas; y la PALEONTO-
LOGÍA comprende el estudio de los FÓSILES (restos y hue-
llas de animales y plantas), que se hallan en las diferen-
tes capas de la Tierra. 
133. FOSILES: FOSÍLÍZACION-—Ya hemos dicho (132) 
que se denominaban fósiles a los restos o huellas de plantas y 
animales existentes en las capas terrestres de épocas geológicas 
anteriores. Existen fósiles enteros (restos de animales y plantas 
completos) y fósiles parciales (en que sólo se han conservado de' 
terminadas partes del ser orgánico). Como ejemplo de los pr i ' 
meros, tenemos los rinocerontes, hallados en los yacimientos de 
petróleo; los mamuts, hallados en los sedimentos de arena y hie' 
lo de Siberia, y los insectos, encontrados en las resinas fósiles y 
calida litográfica (fig. 192). Como ejemplos de los segundos, t e 
nemos aquellos en que solamente se conservan las partes esque 
léticas, que, por estar formados de substancias minerales (carbo' 
nato o fosfato cálcico), no se descomponen, como las partes 
blandas. De aquí que la mayoría de los fósiles de vertebrados 
consisten en huesos y dientes, y de los moluscos, en conchas. Es 
frecuente, no obstante, hallar el molde externo o interno de los 
moluscos, particularmente, por haberse disuelto , las conchas caleá' 
reas a causa del agua de infiltración. Y así vemos el molde ex-
terno (fig. 193) o huella que deja impresionada un molusco, y 
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el molde interno (fig. 194) o relleno de la cavidad producida 
por la parte blanda. 
Otras veces, la fosilización tiene lugar al caer los insectos, ho-
jas, etc., sobre el cieno, en 
el cual dejan impresiona-
das sus formas con todos 
los detalles (figuras 195 
y 196). 
Como se ve, pues, la 
fosilización consiste en la 
petrificación (conver s i ó n 
en piedra) de animales y 
plantas por hallarse apri-
sionado su esqueleto (ya 
que las partes blandas se 
descomponen) bajo los se-, 
dimentos sucesivos de ma-
teriales de la corteja te-
rv • i m ' -K/T \ J - rrestre. Véase, s i n ó , lo rig. 192.—Mosquito, en un trozo de am-
bar, de la Era terciaria (tamaño 9 cm.). que ocurre con un animal 
muerto y abandonado en 
el campo: las partes blandas se descomponen, y el esqueleto o 
parte dura, arrastrado por las aguas, se incrustará en el barro o 
Figs. 193 y 194.—1, concha; ,2, molde externo; 3, molde interno. 
tierras blandas, depositándose después sobre él materiales que le 
enterrarán a mayor o menor profundidad, según el número de 
capas que se superpongan. 
R.: Se denominan FÓSILES a los restos o huellas de 
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animales y plantas encerrados en las capas terrestres, los 
cuales pertenecen a épocas geológicas anteriores. Existen 
fósiles correspondientes a un ser completo, y otros, que 
Fig. 195.—Helécho fosilizado. 
(Era primaria.) 
Fig. 196.^—Licopodio fósil. 
(Era primaria.) 
solamente conservan las partes duras o esqueléticas de 
los animales de que proceden. 
La FOSILIZACIÓN consiste en la petrificación de ani-
males y plantas, por el hecho de quedar estos organismos 
incrustados en los minerales, barros, cienos o tierras 
blandas. 
134. DÍVÍSÍQNES DE L A HISTORIA DE L A TIE-
RRA.—La historia de la Tierra se ha dividido por los geólogos 
en cinco períodos de tiempo, llamados Eras, cada uno de los cua' 
les se caracteriza por él conjunto de fósiles de animales y vege-
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tales y por la existencia de determinados terrenos, así como por 
la discordancia de los estratos; además, cada época se subdivide 
en períodos, caracterizados por terrenos y fósiles distintos. 
Estas eras son: 
1. a Era fundamental, arcaica o agnostozoica (de animales 
desconocidos). 
2. a Era primaria o paleozoica (de animales antiguos). 
3. a Era secundaria o mesozoica (de animales intermedios). 
4. a Era terciaria o cenozoica (de animales recientes); y 
5. a Era cuaternaria o antropozoica (del hombre). 
R.: Los geólogos han dividido la historia de la Tierra 
en los siguientes períodos de tiempo, denominados: ERAS: 
1.a ERA ARCAICA O AG-
NOSTOZOICA. 2.a E r a 
PRIMARIA O PALEOZOI-
CA. 3.a Era SECUNDA-
RIA O MESOZOICA. 4.a 
Era TERCIARIA O CENO-
ZOICA; y 5.a Era CUA-
TERNARIA O ANTROPO-
ZOICA. 
135. E R A A R C A I -
C A O AGNOSTOZOI-
CA.—Los materiales más 
antiguos que se conocen 
corresponden a esta era, 
y forman el cimiento de 
los demás terrenos. Las 
rocas que caracterizan la 
era arcaica son metamór-
ficas (gneis, pizarras crís-
talinas,. calizas sacaroides, 
etcétera). En los terrenos 
de esta época no se han 
hallado fósiles, tal vez por faltar las condiciones de vida; no 
obstante, en las capas superiores se han encontrado algunas con-
chas y substancias carbonosas. 
Fig. 197.—Trilobites. 
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R.: Los terrenos de esta era son los más antiguos; 
las rocas que los forman son: GNEIS, PIZARRAS CRISTALI-
NAS, CALIZAS SACAROIDES, CtC. 
136. ERA P R I M A R Í A O PALEOZOICA.—Los terrenos 
de esta era encuéntranse sobre los de la era arcaica, formando 
Fig. 198.—Pez paleozoico. 
estratos muy plegados, constituidos por pizarras, gneis, calizas 
sacaroides, siendo .abundantes la hulla y la antracita. Su flora 
la forman gigantescos heléchos, calamitas, licopodios y coniferas 
de altura considerable. La fauna la forman invertebrados, siendo 
Fig. 199.̂ —Lagarto-pez, (Actinodón). 
los característicos unos crustáceos de tres lóbulos, denominados 
trilobites (fig. 197), y de los vertebrados, peces de organización 
sencilla, apareciendo al final algunos reptiles (figs. 198, 199 
y 200). 
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Se divide esta era en tres períodos, llamados: silúrico, de-
vónico y carbonífero. 
R.: Los terrenos de esta era están formados por P I -
ZARRAS, GNEIS, CALIZAS SACAROI-
DES, hallándose abundante H U L L A 
y ANTRACITA. Los animales consis-
ten en invertebrados (el TRILOBI-
TES) y en vertebrados (PECES y 
ALGUNOS REPTILES) . Las plantas 
son: HELECHOS, LICOPODIOS, CONÍ-
FERAS, etC. 
137. ERA SECUNDARIA O ME-
SOZOICA.—Al llegar a esta era, la 
Tierra ha sufrido grandes cambios; las 
tierras ya adquirieron sobre las aguas 
más dominio que en la época o era an-
terior, estando los terrenos formados, 
principalmente, por rocas arcillosas y 
calcáreas, siendo las calizas sacaroides y 
terrosas elementos sedimentarios que 
nos indican una gran tranquilidad de la corteja terrestre. 
En la fauna: desaparecen los trilobites y aparecen los Ammo-
nites (fig. 201), cefalópodos que adquieren extraordinario des-
arrollo, y Belemnites • (fig. 202), conchas puntiagudas pertene-
cientes a un cefalópodo, parecido a la sepia actual (fig: 203), 
que es un belemmte: restaurado; los reptiles de grandes propor-
ciones, nadadores y voladores (figs. 204, 205, 206 y 207), como 
el Ictiosauro y Plesiosauro (nadadores)y el Ivudnodón (andador) 
y el Pterodáctilo (volador). 
La flora consiste en plantas semejantes a las del período an-
terior, que forman los actuales lignitos. 
Comprende esta era tres períodos: triási'co, jurásico y cre-
tácico. 
Fig. 200.—Protitón (An-
fibio de la Era primaria, 
tamaño natural). 
R.: Durante esta era, la Tierra está tranquila, no 
existiendo apenas manifestaciones volcánicas. Los mate-
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ríales consisten en ROCAS ARCILLOSAS y CALCÁREAS. Son 
animales característicos de esta era los AMMONITES, BE-






Comprende esta era tres períodos: TRIÁSICO, JURÁ-
SICO y CRETÁCEO. 
138. ERA TERCIARIA O CENOZOICA.—Se caracteri-
za esta era por rocas poco duras, como calizas blandas, que se 
Fig. 204.—Ictiosauro. 
endurecen al aire, calizas fosilíferas, arcillas plásticas, arenas y 
piedras silíceas; se recrudecen los fenómenos volcánicos y dan 
lugar a la formación del lignito. Durante esta era, la Tierra 
toma un relieve parecido al que presenta hoy. La flora es muy 
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semejante a la actual; a ella se debe el ámbar del Báltico. Exis-
ten abundantes palmeras, laureles y árboles tropicales. 
Los animales característicos son, principalmente, J^ummulü 
Fig. 205.—Plesiosauro. 
tes (fig. 208), que adquieren gran desarrollo, y Ceníes (fig. 209); 
desaparecen los ammonites y los grandes reptiles de la era se-
cundaria, y aparecen mamíferos predecesores de los actuales, 
como el hijparión, que lo es del caballo actual; el mastodonte. 
Fig. 206.—Iguanodón. (Dibujos de L. Mallafré.) 
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Fig. 207—Pterodáctilo. (Dibujo L. Mallafré.) 
Fig. 208.—Nummulites. Fig. 209.—Cerithes. 
HISTORIA NATURAL. 
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del elefante, y, ademas, rumiantes, como ci&rvos, y carnívoros, 
como perros, etc. (figs. 210, 211, 212, 213 y 214). Aparecen, 
además, los monos, y para algún autor también el hombre (hom' 
bre terciario). Se divide esta era en tres períodos o terrenos: 
eoceno, mioceno y plioceno. 
/ 
Fig. 210.—Cabera y pata de hiparión. 
R.: Durante esta era, el relieve terrestre adquiere la 
fisonomía que presenta hoy, casi en su totalidad. Los te' 
rrenos consisten en CALIZAS BLANDAS, CALIZAS FOSILF 
FERAS, ARCILLAS PLASTICAS, ARENAS, CtC. 
I 
Fig. 211.—Mastodonte. (Dibujo L. Mallafré.) 
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La flora es casi como la actual. 
Los animales característicos son: NUMMULITES y CE-
RITES; aparecen, además, ELEFANTES, SOLÍPEDOS, RU-
MIANTES, MONOS, etC. 
139. ERA C U A T E R N A R I A O ANTROPOLOGICA.— 
Comienza la era cuaternaria con un gran predominio de glacia-
Fig. 212.—Anoploterium, restaurado (un metro de altura). 
Fig. 213.—Xiphodon, restaurado (tamaño de la actual gacela. 
(Dibujos dé L. Mallafré.) 
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res, que llegan a invadir gran parte de Europa, según lo demues' 
tran numerosos cantos erráticos (45); estos glaciares producen 
depósitos arcillosos de gran espesor, que constituyen el llamado 
período glacial o diluvial, así como se dice diluvium al resultado 
de estos depósitos, y también aluvión (terrenos de aluvión); des-
pués, los glaciares se retiran, la temperatura disminuye también 
Fig. 214.—Listriodon, y su colmillo. Animal parecido a un gran jabalí. 
Era terciaría. (Dibujo L. Mallafré.) 
y los ríos adquieren sus cauces actuales, modificándose la Tie-
rra, hasta colocarse en las condiciones actuales. 
La flora y la fauna son las actuales, aunque algunos géneros 
han emigrado de unas a otras 2;onas (Reno; fízpopotítmo); otros 
han desaparecido, como el Mammut (fig. 215), el Oso de las cd-
vernas (fig. 216), la Hiena, etc., animales característicos de esta 
era. Pero lo que en realidad caracteriza este período de la Tie-
rra es la aparición del Hombre, acusada por sus restos, y más 
particularmente por los restos de su industria, como veremos al 
hablar de Prehistoria (fig. 217). 
R.: Comienza esta era con glaciares que invaden 
gran parte de Europa, produciendo depósitos arcillosos 
de gran espesor (TERRENOS DE ALUVIÓN) . A l desapare-
cer los glaciares y disminuir la temperatura, los ríos ad' 
quieren sus actuales cauces y la Tierra se coloca en las 
condiciones presentes. 
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La flora y la fauna no difieren de la actual, si bien 
desaparece el MAMMUT, el oso DE LAS CAVERNAS y otros 
animales característicos de; esta era. Durante esta época 
aparece el HOMBRE. 
Manxui gratadLa CTL la |vareoL 
Cd.texa ole mamu-t 
Fig. 21?.-—Mamut. Era cuaternaria. (Dibujo de L. Mallafré.) 
Cuestiones prácticas 
1. —Examen de diferentes clases de fósiles. 
2. —Teniendo en cuenta los fósiles y los materiales asociados 
a ellos, decir la era geológica a que pertenecen. 
3. —En plena Naturaleza, indicar a qué época geológica per< 
tenecen determinados terrenos. 
PREHISTORIA 
140. PREHISTORIA.—La prehistoria (de pre, anterior, e 
historia) tiene por objeto el estudio del desarrollo de la civili ' 
pación desde los tiempos primitivos de la aparición del hombre 
hasta que dió comiendo la historia. Los conocimientos que sobre 
esta época tenemos están basados en el hallazgo de esqueletos 
humanos distintos, que caracterizan las razas prehistóricas, y en 
el de utensilios diferentemente trabajados, que nos indican el es' 
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tado de cultura, rudimentario, en qUe se encontraba el hombre 
en aquellos remotos tiempos. 
R.: La PREHISTORIA tiene por objeto el estudio del 
desarrollo de la civilización, desde la aparición del hom-
bre hasta el comienzo de la historia. 
Fig. 216.—El oso de las cavernas. Grabado de la cueva de Combarelles 
(Francia). 
141. D I V I S I O N DE L A PREHISTORIA.—La evolución 
de la cultura del hombre en los tiempos prehistóricos ha podido 
ser estudiada merced a. los restos de la industria y del arte que 
han sido hallados; y teniendo en cuenta, el material de estos 
utensilios y la manera como fueron elaborados, se ha dividido 
la prehistoria en dos edades: la de la Piedra y la de los Metales, 
subdividiéndose la primera en los dos períodos siguientes: Edad 
o período de la piedra tallada o paleolítico y Edad de la pie' 
dra pulimentada o neolítico, y la de los Metales, en Edad de 
bronce y Edad o período del hierro. 
La PREHISTORIA se ha dividido en las siguientes: 






Período PALEOLÍTICO o de la pie' 
dra tallada. 
Período NEOLÍTICO o de la pie-
dra pulimentada. 
Período del BRONCE. 
Período del HIERRO. 
142. PERIODO PALEOLITICO. •— En este período el 
hombre fabricaba sus utensilios de sílex, el cual tallaba a gol' 
F. 217.—Cráneos de razas prehistóricas. (Dibujo de L. Mallafré.) 
pes. Estos instrumentos consisten en hachas, arpones, agujas, 
puntas de flecha, etc. (fig. 218). Las pinturas halladas en las 
paredes de las cavernas, donde se refugiaba el hombre primitivo, 
representan, principalmente, escenas de ca2;a de jabalíes, bison-
tes, etc. (figs. 219, 220, 221 y 222). Son célebres las cuevas de 
Altamira, en la provincia de Santander, en las que se observan 
algunas de estas escenas. 
R.: En este período, el hombre construye sus herra-
mientas de sílex, lo cual lleva a cabo a golpes. Entre es-
tas herramientas figuran: HACHAS, ARPONES, AGUJAS, 
FLECHAS, etc. En las cavernas donde se refugiaba se en-
cuentran pinturas que indican las costumbres de aque-
llos hombres. 
143. PERÍODO NEOLÍTICO. — Está caracterizado este 
período por el pulimento de los instrumentos de piedra. En esta 
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época demuestra el hombre un mayor grado de progreso sobre 
el del período paleolítico, pues empleaba la cerámica, domestica' 
ba el caballo, toro y otros animales, de los cuales se servía para, 
las faenas agrícolas. Corresponden a esta época les llamados mo-
numentos megalíticos, dólmenes y menhires (figs. 223, 224, 225" 
y 226).; los palafitos, o sean habitaciones lacustres, e instrumen' 
tois más perfeccionados, como martillos, puñales, cuchillos, etcé' 
tera, de piedra (fig. 227). 
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Fig. 219.^-Bisontes grabados en la Cueva de Altamira (Santander). 
Fíg. 220.—Escena de caza de la "Cueva de la Vieja", de Alpera 
(Albacete). (Dibujo de L . Mállafré.) 
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R.: Caracteriza este período la presencia de utensi' 
lios pulimentados y el empleo de la cerámica. Durante 
esta época, el hombre se dedica al pastoreo y a la agri-
cultura. Construye monumentos, llamados MEGALÍTICOS. 
Fig. 221.—Escena de caza, del jabalí, dibujada en la Cueva del Charco 
del Agua-Amarga (Alicante). 
144. PERIODO DE LOS METALES. — El hombre de-
muestra durante este período un mayor grado de civilización, 
pues son reveladores de ello los utensilios de metal por él cons-
R,6no cjra.bd.oLo en. custa. 
Ren.o rururvaturo-
Fig. 222.—Reno. (Dibujo de L. Mallafré.) 
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Fig. 224.—Dolmen que se halla en 
los alrededores de Alayor (Me 
norca). 
Fig. 223.—-Menhir, de 4 metros de 
altura, cerca de Cardona (Barce' 
lona). 
Fig. 225.—Dolmen de Vallgorgui' 
na (Barcelona). 
Fig. 226.—Palafito (población lacustre). (Dibujos de L. Mallafré.) 
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traídos. A juagar por los objetos de cobre hallados, debió ser 
este metal el que primeramente utilizó, pero parece que lo uti-
lizó poco este metal solo, puesto que los mayores hallazgos son 
Fig. 227.— 1, lezna de hueso; 2, punta de flecha; 3, hacha de piedra con. 
mango de madera; 4, peine; 5, 6 y 10, vasijas de barro cocido; 7 y 8, ar' 
pones hallados en Cueto de la Mina (Oviedo); 9, bastón perforado, de man' 
do, de una cueva de Santander. 
de instrumentos de bronce (aleación de cobre y de estaño) 
(figura 228). 
Sigue al bronce el empleo del hierro (fig. 229), con el cual 
fabrica sus armas y utensilios (fig. 229 bis), que emplea para la 
casa, la pesca y la agricultura. Durante esta Edad el hombre pO' 
see ya una cultura regular, que aplica al perfeccionamiento de 
todas sus cosas, así como al descubrimiento de otras hasta enton' 
ees desconocidas, contando, entre ellas, el invento del alfabeto y 
de la escritura, merced a los cuales dan comiendo los tiempos 
históricos. 
R.: Durante este período, el hombre demuestra un 
mayor grado de civilización que en los anteriores. Uti-
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li^a primero el COBRE solo; luego, el BRONCE (aleación de 
cobre y estaño), últimamente, el HIERRO. Inventa el al' 
fabeto y la escritura, pudiendo comentar, gracias a ello, 
ÍOS TIEMPOS HISTÓRICQS. 
Fig. 228.—Fundición del bronce por el hombre primitivo. 
; . „ 
Fig. 229.—Trabajo del bierro por el hombre primitivo. 
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i Cuestiones prácticas 
1. —-Examen de utensilios pertenecientes a los diferentes pe' 
ríodos de las Edades prehistóricas. 
2. —Dibújense herramientas, objetos de arte, etc., construi-




RASGOS FUNDAMENTALES DE L A GEOLOGIA 
DE L A PENINSULA IBERICA 
145. CONSTITUCION DE L A PEHIHSULA IBERI-
CA.—Podemos considerar la Península Ibérica constituida por 
la unión de tres partes bien distintas : 
1. a La Meseta, macizo de forma cuadrangular que ocupa 
el centro de la península, y que se halla a una altitud de algo 
más de 600 metros. Se inclina por el O. hacia el Atlántico, ha-
llándose limitada por montañas al N . , al E. y al S. (Pirineos Cán-
tabro-astúricos, Cordillera Ibérica y Sierra Morena). La parte 
meridional de la meseta se halla cortada por la falla del Gua-
dalquivir, que dirige al valle de este río. 
2. a La Cordillera Pirenaica, al NE. 
3 .a La Cordillera Penihética, al SE. 
Estas dos cordilleras, por una parte, y los lados de la mese-
ta, por otra, cierran dos depresiones: la interior del Ehro y la 
litoral del Guadalquivir. La primera se encuentra separada del 
Mediterráneo por las elevaciones de la costa catalana, y la se-
gunda está en comunicación con el Atlántico. 
Los Pirineos y la Penihética se formaron en la era terciaría; 
en cambio, el macizo central pertenece a las eras arcaica y pri-
maria. 
La llanura del Ebro es una fosa tectónica, convertida en mar 
primeramente y desaparecido después, desecado por los muchos 
sedimentos. La del Guadalquivir fué primero una porción de 
mar, que ponía en comunicación el Atlántico con el Mediterrá-
neo, pero la formación de la Penihética lo convirtió en un gol-
fo inmenso, que, con los aluviones del Guadalquivir, ha queda-
do reducido al actual golfo de Cádiz;. 
R.: La Península Ibérica puede considerarse consti-
tuida geológicamente por la suma de tres partes distúv 
tas: La MESETA CENTRAL, la CORDILLERA PIRENAICA y 
la CORDILLERA PENIBETICA. 
La MESETA, inclinada hacia el Atlántico por el O., se 
halla limitada por cordilleras al N . , al S. y al E. 
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Entre la meseta y las dos cordilleras (Pirenaica y Pe 
nibética) se encuentran dos depresiones: la del Ebro, 
que es interior, y la del Guadalquivir, que es litoral. La 
Penibética y la Pirenaica pertenecen a la era terciaria; 
la meseta, a la arcaica y primaria. 
146. LOS TERRENOS DE LAS DISTINTAS ERAS E H 
L A PENJHSULA IBERICA.—Procuraremos, sucintamente, ex-
poner la distribución de los terrenos de cada era en nuestra 
península: 
ERA ARCAICA: Se encuentran los terrenos de esta era en las 
sierras de Guadarrama, Nevada, Gredos y Galicia. 
ERA PRIMARIA: Las formaciones de esta era constituyen 
grandes depósitos calibos y pitarrosos. Debieron formarse du-
rante esta era parte de los Pirineos y la cordillera que va de 
N , a S. (Herciniana) 
ERA SECUNDARIA: Los terrenos de esta era se encuentran 
formando manchones en muchos puntos de España (Castilla. 
Aragón, Asturias, Andalucía y Valencia). Durante este perío-
do la calma es bastante acentuada en nuestra península. 
ERA TERCIARIA: Los terrenos de esta era están representados 
en muchas provincias. Durante este período se formaron total-
mente los Pirineos, se separó el Africa de España y existieron 
grandes lagos en las dos Castillas. 
ERA CUATERNARIA: En esta era acabaron de desaparecer los 
lagos del pie de las cordilleras, hallándose, probablemente, edi-
ficado Madrid en el lugar que ocupó uno de estos lagos. En ex^ 
cavaciones y desmontes verificados en el cerro de San Isidro, en 
Madrid, se han hallado restos de animales de esta era,' así como 
instrumentos del hombre prehistórico. 
Cuestiones prácticas 
1. —Dibújese el mapa de la Península Ibérica y anótense en. 
él las llanuras y elevaciones de mayor importancia, así como 
otros accidentes geológicos de interés. 
2. —-Mediante excursiones, practíquense en el reconocimien-
to de terrenos, indicando la era geológica a que pertenecen. 
B I O L O G I A 
CUESTIONES DE CARACTER GENERAL 
147. BIOLOGÍA.—La Biología (de bíos, vida, y íogos, tva.-
tado) es la ciencia que estudia la vida, o de otro modo, que se 
ocupa de la investigación de los seres dotados de vida y de los 
fenómenos vitales. Como los seres vivos u orgánicos son de dos 
categorías, vegetales y animales, la Biología se divide en dos par' 
tes: una, llamada Biología general, que estudia lo que es común 
a todos los seres dotados de vida, y otra, denominada especial, 
que se ocupa de cada uno de los dos grupos de seres vivos. La 
Biología especial, de conformidad con los dos grupos de seres 
mencionados, comprende dos ramas: una, llamada Botánica, que 
estudia las plantas, y otra, denominada Zoología, que se ocupa 
de los animales. 
R . : BIOLOGÍA es la ciencia que estudia los seres dota-
dos de vida y los fenómenos vitales. La BIOLOGÍA puede 
ser GENERAL y ESPECIAL. La BIOLOGÍA ESPECIAL com-
prende dos ramas: la BOTÁNICA (estudio de las plantas) 
y la ZOOLOGÍA (estudio de los animales). 
148. SERES DOTADOS DE V I D A — L o s seres dotados 
de vida (animales y vegetales) sufren constantemente modifica-
ciones, debidas a las múltiples reacciones químicas que se desarro' 
Han en su interior, que son la causa de la renovación de la ma' 
teria que los constituye. Para que en un ser vivo tengan lugar 
estas combinaciones químicas, es preciso que vayan introducién' 
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dose en él nuevas substancias (alimentos), que reparen las con' 
tinuas pérdidas que experimenta, pues de no ser así, dejaría de 
existir como ser vivo. En los primeros tiempos de su vida, tanto 
los animales como las plantas, necesitan asimilar más substan' 
cías de las que pierden, a fin de ir aumentando su organismo y 
dar así lugar al crecimiento; en cambio, terminado ya éste, si' 
gue un período en que asimilan cantidades iguales a las que pier' 
den, y últimamente, sin grandes fuerzas ya, son mayores las can' 
tidades que pierden que las que asimilan, llegando así al término 
de su vida. 
R.: Como sabemos ya, los seres dotados de vida son: 
los vegetales y los animales; unos y otros están sujetos 
a múltiples reacciones químicas en su interior, que son 
la causa de la renovación de la materia que los consti" 
tuye. Durante estas transformaciones experimentan pér-
didas que son reparadas mediante los alimentos. 
149. COMO SE MANIFIESTA EA VIDA.—De todos 
los caracteres que ofrecen los seres orgánicos, el más importante 
es el de la vida, o sea la acción propia de los seres organizados 
sobre sí' mismos y sobre lo que les rodea. Se manifiesta la vida 
por una serie de acciones que reciben el nombre de fenómenos 
vitalesj los cuales son propios de la materia organizada. 
: Entre estos fenómenos vitales de los seres organizados, debe 
mos citar las denominadas funciones orgánicas, que son las más 
elementales manifestaciones de la vida. Estas funciones son de 
tres clases: de nutrición, de relación y de reproducción. 
Las funciones de nutrición proporcionan al organismo las 
substancias del exterior (alimentos), que transforman en su in-
terior en substancia propia. 
Las funciones de relación ponen al cuerpo en comunicación 
con el mundo exterior (lo que le rodea). 
Las funciones de reproducción se proponen la perpetuación 
de la especie, a fin de que cuando mueran unos individuos que' 
den otros (sus hijos). 
R.: La vida se manifiesta por una serie de acciones 
que reciben el nombre de FENÓMENOS VITALES. Entre es-
— 19? — 
tas manifestaciones tenemos como primordiales las FUN-
CIONES ORGÁNICAS, que son de NUTRICIÓN (conservación 
del individuo), de RELACIÓN (comunicación con el mun-
do exterior) y de REPRODUCCIÓN (perpetuación de la es-
pecie) . 
150. DIFERENCIAS T A N A L O G I A S ET^TRE LAS 
PLANTAS T LOS ANIMALES.—Las diferencias entre las dos 
categorías de seres vivos (vegetales y animales) parecen fáciles 
cuando se comparan formas bien perfectas de cada grupo; pero 
estas diferencias no aparecen tan claras cuando se hace un exa' 
men comparado de especies vegetales y animales de organización 
sencilla. 
Las plantas, como los animales, nacen, crecen y se reprodu' 
cen, constituyendo este período de tiempo su vida, al final de la 
cual mueren. Tienen, pues, análogas funciones uno y otro grupo 
de seres vivientes, pero se diferencian, se ha venido diciendo, en 
que los animales podían moverse voluntariamente de un lugar 
a otro, mientras que los vegetales, no; pero ahora se ha visto 
que las esponjas, por ejemplo, son animales que viven fijos, como 
los vegetales. 
Se ha dicho también que los vegetales carecían de sensibili-
dad, pero tenemos plantas, como la sensitiva, que parecen des' 
mentirlo, pues cuando se tocan las hojas de esta planta se reco' 
gen rápidamente los foliólos de la misma (fig. 230). 
Asimismo se ha venido diciendo, hasta hace poco, que sola-
mente los vegetales poseían clorofila, pero se ha visto que los 
hongos, que son vegetales, carecen de dicha materia, existiendo 
ésta, por otra parte, en algunos animales pertenecientes a los Di -
no flagelados. Como se ve, es difícil hacer una verdadera separa-
ción entre vegetales .y animales, máxime cuando se trata de espe-
cies de organización sencilla. Por ello, algunos naturalistas ad-
miten un Reino intermedio entre el Animal y el Vegetal, al que 
Haeckel llamó Reino de los Protistas. 
R.: Las DIFERENCIAS y ANALOGÍAS entre vegetales y 
animales, se ponen más de manifiesto cuando se com-
paran especies superiores; pero no son aquéllas tan vi-
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sibles cuando la comparación se establece entre especies 
de organización sencilla. 
CITOLOGIA 
151. CONSTITUCION DE LOS SERES VIVOS.—-Si to^ 
mamos una parte de un ser organizado, por pequeña que sea, y 
la examinamos al microscopio, hallaremos que está constituida 
Fig. 230.—A, planta sensitiva; B, Foliólos de sensitiva recogidos por 
haber sido tocada la planta. (Dibujo L. Mallafré.) 
por la asociación de organismos semejantes y simples, dotados de 
vida propia, que se llaman células. La célula es, pues, el elemento 
esenciali la unidad anatómica constitutiva de los organismos 
vivos. 
Las células son pequeñísimas; su tamaño es de milésimas de 
milímetro de diámetro, y mediante el microscopio se ven aumen-
tadas hasta 1.200 veces sobre su tamaño. 
Existen seres vivos formados solamente por una célula; son 
éstos los llamados unicelulares, de los cuales existen muchos en 
una gota de agua; en cambio, los que están formados por mul-
titud de ellas, se denominan pluricelulares. 
R.: El microscopio, aplicado al examen de los seres 
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vivos, nos dice que se hallan éstos constituidos por la 
asociación de CÉLULAS. La célula es el elemento esencial 
de los seres vivientes. 
Fig. 231.—Célula: d, 
esfera directriz; f, fila' 
mentos de cromatina; 
n, núcleo; m, mem' 
B r a n a nuclear; P, 
p r o t o p 1 a ama; M , 
membrana celular. 
152. L A CELULA: SUS PARTES.—Examinada una cé-
lula al microscopio se ve que consta de tres partes esenciales: 
membrana, pr oto plasma y núcleo (figura 
231). La membrana es una cubierta finí-
sima que aisla la célula del exterior o de 
las restantes células. 
El pr oto plasma es una substancia se-
milíquida, incolora y albuminoidea, seme' 
jante a la clara de huevo, que se halla ro-
deada por la membrana antes descrita, 
que también es de naturaleza albumi-
noidea. 
El núcleo es un cuerpecillo redondea-
do que flota en el protoplasma, del que 
está separado por una membrana que lo 
envuelve y que se llama membrana nu-
clear. El núcleo también está constituido 
por una substancia albuminoidea. En el 
interior del núcleo hay el filamento de cromatina, formado por 
una substancia fosfatada, el cual se llama cromatina, por la faci-
lidad con que se tiñe si sumergimos la célula en un líquido colo-
rante. Fuera del núcleo, pegado a él y sumergido en el protoplas-
ma, existe una masa pequeña redonda, llamada esfera directriz, 
que está formada por substancia del protoplasma. 
El protoplasma se nutre; se impresiona por la lu2¡, el calor, 
etcétera, y se mueve. El protoplasma es, pues, la base física de la 
vida, dice el naturalista inglés Tomás Enrique Huxley. 
R.: La célula, tanto vegetal como animal, consta de 
las partes siguientes: una, exterior -envolvente, llamada 
MEMBRANA; otra, semilíquida, rodeada por esta membra-
na, que se llama PROTOPLASMA, y otra, interior, situada 
en el protoplasma, denominada NÚCLEO. En el interior 
del núcleo existe el FILAMENTO DE CROMATINA, y exte-
rior al núcleo, la ESFERA DIRECTRIZ. 
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153. N U T R I C I O N DE LAS CELULAS. — La célula, 
como ser vivo que es, necesita tomar del exterior las substancias 
(alimentos), que transforma mediante combinaciones químicas, 
en substancia propia, constituyendo ello la asimilación; pero no 
asimila en toda su integridad los alimentos que absorbe, pues 
una parte de ellos los reduce a productos de desecho, que expele 
al exterior, constituyendo ello la desasimilación. 
Los alimentos de que se nutre la célula pueden ser gaseosos, 
líquidos y sólidos. 
Los alimentos gaseosos y líquidos, como el oxígeno del aire 
y el agua, pasan al protoplasma celular por osmosis a través de 
su membrana. 
Los alimentos sólidos pasan directamente al protoplasma, y 
son por la célula digeridos cuando ésta carece de membrana ce-
lular que se oponga a su entrada, como acontece en los amihios 
(figura 232). . 
Ahora bien; cuando la membrana celular es dura e impide 
que los alimentos sólidos puedan penetrar en el protoplasma, la 
cubierta celular segrega una substancia que transforma el ali' 
Fig. 232.—Fases sucesivas de una amiba, incorporando un grano de 
alimento sólido. 
mentó sólido en líquido (llámase a este acto digestión), y des-
pués, este líquido, elaborado ya, pasa al protoplasma a través de 
los poros de la membrana por osmosis. 
R.: La célula se nutre directamente, incorporando al 
protoplasma los alimentos sólidos cuando carece de mem^ 
brana exterior, o bien digeriendo previamente los referí 
dos alimentos, que después introduce por OSMOSIS, si po' 
see membrana celular. Si los alimentos son gaseosos o lí-
quidos, pasan al protoplasma directamente por OSMOSIS 
a través de la membrana celular. 
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154. RESPIRACION CELULAR.—Las múltiples expe-
riencias realizadas, demuestran que la célula expele anhídrido 
carbónico (C02), que es un producto de desecho, resultado de 
una combustión o combinación del carbono de los productos 
protoplásmicos de los alimentos grasos e hidrocarbonados, con el 
oxígeno, que la célula absorbe del medio en que vive. La salida 
al exterior del anhídrico carbónico es una prueba bien clara de 
que la célula respira. Esta combustión tiene lugar en el protc 
plasma, donde se desarrolla calor, que lo utiliza la célula para 
realizar las múltiples actividades vitales que se manifiestan en los 
movimientos del protoplasma y del núcleo. Sin esta energía ca-
lorífica, la vida no existiría, pues siendo esta actividad continua-
da y produciendo desgaste de energía, necesita de la respiración 
para restablecer las pérdidas producidas. 
Rv: Por experiencias llevadas a cabo se ha compro-
bado que las células respiran. Realizan esta respiración, 
absorbiendo oxígeno del medio en que viven; este oxí" 
geno pasa al protoplasma donde se combina con el car-
bono de los alimentos, desarrollando calor. Como resul-
tado de esta actividad, la célula expele al exterior AN-
HÍDRIDO CARBÓNICO (CO2) . 
155. M U L T I P L I C A C I O N CELULAR.—Debido a múlti-
ples observaciones se ha demostrado que' todo ser vivo, por com-
plicado que sea, se ha originado de otra célula que se ha multi-
plicado o reproducido. 
La reproducción o multiplicación celular puede efectuarse 
por carioquinesis, por escisiparidad, por gemación y por espo-
rulación. 
La multiplicación por carioquinesis tiene lugar del siguiente 
modo: el núcleo comienza la división de la célula; la esfera di-
rectriz se descompone en dos, que pasan, poco a poco, a ocupar 
los extremos de la célula; el filamento de cromatina se divide en 
varios fragmentos, que toman la forma de asas y se colocan 
cercanos a las esferas directrices, dando lugar a dos filamentos 
de cromatina nucleares, apareciendo en la célula dos núcleos, al-
rededor de los cuales se agrupa también el protoplasma, para dar 
lugar luego, por estrechamiento, a dos células completamente 
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aisladas (fig. 233). Se denomina a esta forma de reproducción 
carioquinesis. del griego \arion, núcleo, y \inein, movimiento, 
puesto que tiene lugar por el movimiento del núcleo. 
5 ^ % 
Fig. 233.—Fases de la reproducción celular por carioquinesis. 
La multiplicación por escisiparidad es mucho más sencilla, 
teniendo lugar por un estrangulamiento del núcleo y del proto-
plasma, que terminan con la división de la célula primitiva en 
dos (fig. 234). 
Fig. 234.—Reproducción de la célula, por escisiparidad. 
La reproducción por gemación comienza con la producción 
de un abultamiento en un punto de la célula. Este abultamiento, 
cuando llega a su máximo desarrollo, se separa formando otra 
célula (hija) con vida independiente (fig. 235). 
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La multiplicación por esporulación consiste en la formación' 
de una o varias células hijas en el interior de la célula primi' 
tiva; estas nuevas células quedan con vida independiente cuando 
salen al exterior por rotura de la membrana de la célula madre. 
•R.: Se ha demostrado que toda célula procede de 
otra semejante a ella. Las células, pues, se reproducen. 
Fig. 235.—Dibujo esquemático de la reproducción celular, por gemación. 
Esta multiplicación puede ser por CARIOQUINESIS (segmen-
tación del núcleo y agrupación del protoplasma alredc 
dor de los dos núcleos nuevos), por ESCISIPARIDAD (sim-
pie división de la célula en otras dos), por GEMACIÓN 
(producción de un abultamiento que luego se desprende 
convertido en célula nueva), por ESPORULACIÓN (forma-
ción de varias células en el interior de la primitiva, que 
salen al exterior por rotura de la membrana de la ma-
dre) . 
156. DIFERENCIAS E^TRE L A CELULA VEGETAL 
T L A ANJMAL.—La célula es también en los vegetales el ele 
mentó primordial constitutivo de los mismos, como en los ani' 
— 202 — 
MP 
males. También tienen, como en éstos, tamaño microscópico. 
Consta la célula vegetal de las mismas partes que la animal: 
membrana, pr oto plasma y núcleo; pero existen, entre una y otra, 
algunas diferencias. Las células animales son, por lo común, re-
dondeadas, mientras que las vegetales 
son, generalmente, poliédricas (fig. 236). 
La membrana de las células animales 
vienen a ser como un endurecimiento 
del protoplasma; pero en las células ve 
getales esta membrana es de bastante es' 
¡--¡\ Q Pesor' apareciendo la parte externa bas-
tante dura. 
En las células vegetales jóvenes, la 
membrana es de celulosa, la cual se en-
durece cuando envejece la célula, dismi-
nuyendo la sensibilidad del protoplasma 
e impidiendo sus movimientos. Además, 
en la célula vegetal, las membranas ex-
ternas crecen más rápidamente que el 
protoplasma, dando ello lugar a que en su interior se formen unos 
espacios llamados vacuolas, que se fusionan más adelante forman-
do una sola vacuola (ñg. 237). 
Fig. 236.—7*1, núcleo; 
P, protoplasma; MD, 
membrana ex te ri o r 
(dura); MB, mem-
brana interior (blan-
da) de la célula ve-
getal. 
R.: La célula vegetal, como la célula animal, se com-
pone de las mismas partes (MEMBRANA, PROTOPLASMA y 
Fig. 237.—1, célula joven (sin vacuolas); 2, célula adulta (con vacuo-
las); 3, célula adulta con una sola vacuola central. 
NÚCLEO); pero se diferencian en que la vegetal tiene 
forma poliédrica, mientras que la animal es redondeada; 
la célula vegetal tiene en el protoplasma una o varias 
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VACUOLAS; además, la membrana es de celulosa y más 
dura que en la célula animal. 
T E C N I C A HISTOLOGICA 
157. EL MICROSCOPIO Y L A BIOLOGÍA.—La evolu-
ción y adelantos experimentados por las Ciencias biológicas se 
hallan íntimamente ligados ú microscopio (figs. 238 y 239), gra-
cias al'cual han podido hacerse estudios profundos y concien2iu-
J 
Fig. 238.—^Microscopio moderno, 
compuesto. 
Fig. 239. — Microscopio 
binocular que da la sen' 
sacióñ del relieve. 
dos de los elementos del ser vivo (células) y agrupamientos de 
éstas (tejidos), que han permitido se llegara a conclusiones defi-
nitivas sobre anatomía y fisiología animal y vegetal, así como res-
pecto de la estructura de los órganos de los individuos pertene-
cientes a los dos grupos de seres vivos. 
— 204 — 
Constituye el microscopio un instrumento imprescindible de 
trabajo del naturalista que se preocupa por el conocimiento com' 
pleto de los fenómenos vitales y sus causas, sin el cual no le se' 
ría posible dar un paso seguro en el camino de las investigaciones 
que realiza en el vasto campo que le ofrece la Biología, en sus 
múltiples manifestaciones. 
Ahora bien; la realización de estos estudios, por mediación 
del microscopio, requieren una serie de conocimientos previos, 
conducentes a la preparación de los objetos que han de ser exa' 
minados, lo que, en suma, constituye la técnica histológica o 
micro gráfica, que, aunque elementalmente, procuraremos expo-
ner a continuación. 
R.: EL MICROSCOPIO se halla íntimamente ligado a la 
BIOLOGÍA, pues sin él no se hubiera podido llegar al co-
nocimiento que hoy se tiene de los seres vivos. La serie 
de conocimientos necesarios para poder observar los ob-
jetos al microscopio constituyen la TÉCNICA HISTOLÓGI-
CA O MI CROGRAF I CA , 
158. E X A M E N A L MICROSCOPIO DE MATERIALES 
ET̂ Í VIVO.—El examen de materiales en vivo no exige com-
plicadas operaciones, como los que han de ser fijados antes de 
someterlos a observación. Vamos a referirnos a las células y te-
jidos como ejemplo de objetos en vivo. 
Las células deben ser observadas en el líquido en que se pre-
senten naturalmente o en agua. Cuando el líquido natural no 
puede utilizarse, se substituye por otro convenientemente pre-
parado. Así, por ejemplo, las células animales se bañan en una 
gota de solución fisiológica, que no es otra cosa que una solución 
de sal común en agua destilada al 7 y medio por 1.000. 
La operación se lleva a cabo depositando sobre un porta-ob-
jetos una gota del líquido que contenga las células motivo de es-
tudio, y seguidamente se coloca encima una laminilla cubre-ob-
jetos. Hecho esto, se tiene ya la preparación, que se coloca en la 
platina del microscopio para ser examinada. 
Para observar los tejidos vegetales se procede de una manera 
parecida, colocando entre porta y cubre-objetos un finísimo corte 
(casi transparente) de la materia vegetal que hayamos de estu-
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diar. Los cortes de tejidos se obtienen utilizando navajas de 
afeitar bien afiladas, cuando no se dispone de microtomo (figura 
240), que puede ser de mano o mecánico. 
Con objeto de hacer más visible la parte que deseamos exa' 
minar de la preparación, es corriente observar ésta en una gota 
de una solución de un colo-
rante adecuado que tiña el 
detalle que estudiamos. Los 
granos de almidón, por ejem-
plo, de las células vegetales 
pueden verse claramente si 
los colocamos en una gota 
de la solución yodo'yodura.' 
da, la cual tiñe dichos gra-
nos de un azul obscuro. La 
solución yodo - yodurada se 
forma con un gramo de yodo, 
medio gramo de yoduro po-
tásico y 100 gramos de agua Fig. 240.—Microtomo de mano, 
destilada. . (Dibujo L. Mallafré.) 
R.: Las células se observan en el líquido natural en 
que se encuentran o en otro adecuado; las células ani-
males, en una gota de SUERO FISIOLÓGICO que se coloca 
en el porta-objetos, y se sujeta con una laminilla cubre-
objetos para ser examinada al microscopio la operación 
así obtenida. Lo mismo se hace con los tejidos vege-
tales, cuyos cortes finísimos, casi transparentes, se ob-
tienen mediante afiladas navajas de afeitar o micrótomos. 
Para ver más claramente ciertos detalles, suelen te-
ñirse las preparaciones, recurriendo a lo que se denomi-
na el procedimiento de las COLORACIONES VITALES. 
1.59. E X A M E H A L MICROSCOPIO DE MATERIALES 
FIJADOS.—Para poder observar los objetos fijados, es preciso 
realizar antes varias operaciones con ellos hasta dejar hecha la 
preparación materia de estudio. Estas operaciones son: Fijación, 
lavado, deshidratación, inclusión, cortes, teñido de los cortes y 
montaje de las preparaciones. 
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FIJACIÓN: Tiene por objeto dar muerte a los elementos vivos, 
haciendo que subsista su organización como si estuviesen vivos. 
Para fijar un objeto, basta sumergirlo durante más o menos tiem-
po en un líquido fijador (formol, alcohol, agua sublimada, etc.). 
LAVADO: Los objetos, después de fijados, se lavan en agua. 
DESHIDRATACIÓN: Se realiza esta operación sumergiendo el 
objeto lavado, durante unas doce horas, en alcoholes de diferen' 
tes graduaciones (30°, 50°, 70°, 90°, 95° y absoluto). 
INCLUSIÓN: Tiene por objeto dar consistencia a los tejidos 
para poderlos cortar bien y en pocas mieras de espesor. Para ello, 
se empapan las piezas en parafina o celoidina. Una y otra mane-
ra de mdusion comprende varias operaciones, que no describimos 
por considerar que su conocimiento debe adquirirse prácticamen' 
te en el laboratorio. 
CORTES: Hecha la inclusión de las piezas, en parafina o ce-
loidina, se cortan en finísimas películas, mediante los instrumen-
tos denominados micrótomos mecánicos, nombrados anterior' 
mente. 
TEÑIDO DE LOS CORTES : Para mejor estudiar los objetos fija-
dos, es preciso teñir los cortes con colorantes adecuados, que son 
numerosos: carmín, hematoxüina y anilinas azul, verde, etc., et' 
cétera. Si los cortes son incluidos en celoidina, pueden teñirse 
directamente, pero si son los de parafina, es necesario antes se-
pararles esta substancia mediante un líquido llamado xilol, se-
guido de la serie descendente de alcoholes. 
MONTAJE DE LAS PREPARACIONES: Teñidos ya los cortes, se 
colocan éstos sobre porta-objetos y se someten a la deshidrata-
ción mediante alcoholes; seguidamente se aclaran con esencia de 
clavo o de bergamota; se deposita sobre ellos una gota de háU 
samo 'del Canadá, disuelto en xilol, y se cubre con una laminilla 
cubre-objetos (fig. 241). 
Estas preparaciones son permanentes y se hallan dispuestas 
para ser examinadas al microscopio en cualquier momento. 
R.: La observación de OBJETOS FIJADOS requiere, 
para obtener sus preparaciones, una serie de operado^ 
nes previas. Son éstas: FIJACIÓN (dar muerte a los ele" 
mentos vivos sin que se altere su organización), LAVADO 
de los materiales en agua; DESHIDRATACIÓN (sumergiendo 
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el objeto lavado en alcoholes de diferentes graduaciones): 
INCLUSIÓN (dar consistencia a los tejidos para poderlos 
cortar bien); CORTES (obtener secciones finísimas me-
diante el micrótomo, después de hecha la inclusión); TE-
ÑIDO ÍDE LOS CORTES (colorear los objetos para apreciar 
Fig. 241.—Dibujo esquemático de una preparación, donde se ve el 
portaobjetos (p) y el cubreobjetos (c). 
mejor sus detalles, valiéndonos para ello de carmín, he-
matoxilina y anilinas); MONTAJE DE LAS PREPARACIO-
NES (colocación de los cortes sobre porta-objetos cubier-
tos por una gota de bálsamo del Canadá y por la lamini-
lla cubre-objetos). 
Cuestiones prácticas 
1. —Dibujo esquemático de una célula animal, con indicación 
de las partes de que consta. 
2. —Dibujo de una célula vegetal, para que se vea la dife-
rencia entre ella y la animal. 
3;—Practíquense en el manejo del microscopio mirando, por 
ejemplo, un ala de mosca, un cabello, etc. 
4. —Examínense al microscopio cortes finísimos de tallos tier-
nos de hierbas y preparaciones microscópicas. 
5. —-Córtese una patata, ráspese un poco y diluyanse las ras-
paduras en un poco de agua; échese una gota de este agua so-
bre el porta-objetos, obsérvese al microscopio y veremos granos 
de almidón. 
6. —Mediante una navaja de afeitar o una de las hojas que 
se utilizan en las máquinas de afeitar, ejercítense en seccionar ór-
ganos vegetales en láminas finísimas para poder ser examinadas al 
microscopio. 
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T A X O N O M I A 
160. T A X O N O M I A : NECESIDAD DE LAS CLASIEI-
CACION-ES.—El conjunto de reglas de que nos valemos para 
poder ordenar y agrupar, es decir, clasificar los seres vivos, se 
denomina taxonomía. 
Es tan grande el número de plantas y animales existentes, 
y tantas las diferencias que los separan, que sería dificilísimo, 
por no decir imposible, conocerlos y distinguir unos de otros, si 
no formáramos con ellos grupos, que han dado origen a las da' 
sificaciones. De aquí que nos veamos en la necesidad de estable-
cer estas clasificaciones, puesto que sin ellas nos hallaríamos en 
confusiones tales, que nos impedirían el poder formarnos una 
idea de los seres vivientes que pueblan la Tierra. 
R.: Se llama TAXONOMÍA el conjunto de reglas que 
nos permiten clasificar los seres vivos. 
Hay necesidad de clasificar las plantas y los anima' 
les, pues sin establecer clasificaciones nos veríamos en 
la imposibilidad de poder conocer los seres vivos que 
pueblan la Tierra. 
161. GRUPOS TAXONOMICOS.—Las clasificaciones he-
chas con los seres vivos comprenden varios grupos taxonómicos, 
los cuales se hallan contenidos unos en los otros. Forman cada 
grupo la reunión de individuos de gran semejanza entre sí. Te-
niendo en cuenta los caracteres generales que los unen, se forma 
un grupo que comprende vegetales y animales; si nos fijamos 
en otros caracteres menos generales, podemos formar un nuevo 
grupo, que comprende, por ejemplo, aves y mamíferos; si tene-
mos en cuenta caracteres más concretos, formaremos otro grupo, 
que comprenderá, por ejemplo, fieras y roedores, y concretando 
aún más en estos caracteres, podremos formar otro, integrado, 
por ejemplo, de ovejas, cabras, ciervos, etc. Como puede verse, 
cada uno de estos grupos están contenidos en otros, existiendo 
entre ellos una verdadera subordinación. 
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Los grupos establecidos en las clasificaciones biológicas, en 








Cuando por la mucha extensión de estos grupos precisa es' 
tablecer divisiones intermedias, se denominan, anteponiendo la 
partícula sub al grupo que se quiere dividir; así, se dice: subti' 
po, subclase, etc. 
R.: Las clasificaciones hechas con los seres vivos 
comprenden varios GRUPOS TAXONÓMICOS, integrados por 
individuos de caracteres semejantes. Los grupos estable-
cidos en las clasificaciones biológicas son: REINO, TIPO, 
CLASE, ORDEN, FAMILIA, GENERO, ESPECIE. 
162. CONCEPTO DE L A "ESPECIE11.—Entre los gru-
pos taxonómicos enumerados en el párrafo anterior, existe uno 
que tiene un mayor interés que los otros: es éste la especie. En 
•efecto: los individuos presentan entre sí analogías y diferencias. 
No se ofrecen en la Naturaleza dos caballos, por ejemplo, que., 
lleguen a confundirse, pues se diferenciarán siempre en algo; 
tampoco es posible hallar dos plantas exactamente iguales, puesto 
que en algo se diferenciarán también. Pero, a pesar de estas di ' 
ferencias existentes, presentan caracteres de semejanza que les 
unen más entre sí, que no les separan las diferencias que puedan 
presentar; es decir, que son mayores los motivos de unión que los 
de separación. Así, por diferencias que haya, un pino se pa-
recerá a otro pino, y nunca se confundirá este árbol con una h i ' 
güera, almendro, etc., etc. Esta semejanza existente eníre los 
individuos, y que les separan de otros grupos, constituye el con-
cepto de especie. Según Cuvier, "especie es el conjunto de indi ' 
HISTORIA NATURAL. 14 
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viduos que descienden unos de otros o de padres comunes, y se 
parecen entre sí tanto como a sus padres'". 
R.: Existen entre los individuos caracteres de seme-
janza tan numerosos que hacen que no puedan confun-
dirse con otros, a pesar de existir diferencias. Así, un 
perro siempre se parecerá a otro perro; una palmera, a 
otra palmera y no a otros animales o plantas, respecti-
vamente; esto constituye la ESPECIE. Según Cuvier, 'ES-
PECIE ES EL CONJUNTO DE INDIVIDUOS QUE DESCIENDEN 
UNOS DE OTROS O DE PADRES COMUNES, Y SE PARECEN EN-
TRE SÍ TANTO COMO A SUS PADRES11. 
163. N O M E N C L A T U R A DE LOS SERES VIVOS—La 
especie es la verdadera unidad de los seres vivos y, por tanto, 
corresponde, darle un nom' 
bre. La falta de precisión y 
la variedad de nombres vul ' 
gares con que se designa' 
ban los seres antiguamente, 
en algunos idiomas, obligó 
a los naturalistas a estable^ 
cer una nomenc 1 a t u r a . 
Cupo la gloria de ello al 
eminente naturalista sueco 
Linneo (fig. 242), que puso 
en práctica la designación 
de cada especie p o r dos 
nombres: uno, representati' 
vo del género a que co' 
rresponde, y otrt), pertene 
ciente a la. especie. Así, al 
género Gams corresponde el lobo (Canis lupus), el perro (Canis 
familiaris), la zorra (Canis vulpes), etc. A l género Citrus corres-
ponden el naranjo agrio (Citrus vulgaris), el naranjo dulce (Citrus 
aurantium), el limonero (Citrus limonium), etc. Se añaden al 
nombre una o más letras, las cuales representan; las iniciales del 
naturalista que descubrió la especie o le dió el nombre: así, el 
Fig. 242.-—Carlos Linneo 
(.1707'1778). (Dibujo L. Mallafré.) 
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tigre es el Felis t i gris L. (Linneo), Cítrus vulgaris Risco, la malva-
real es la Altaea rosea Cav. (Gavanílles), etc. 
Esta nomenclatura se llama linneana, por ser Linneo su autors 
y también binaria, porque en ella cada especie se designa, como-
hemos visto, por dos nombres: el del género y el de la especie;: 
dé la misma manera como designamos a las personas: el apellida 
(género), y el nombre propio (el específico). Estos nombres se 
escriben en latín o latinizados; el genérico, en mayúscula, y el 
específico, en minúscula, debiendo concordar uno y otro en gé-
nero y número gramatical. 
R.: La variabilidad de los nombres vulgares con que 
antiguamente se designaban los seres, obligó a los .natu-' 
ralistas a establecer una nomenclatura, cuya gloria se debe 
al naturalista sueco Linneo. Según esta nomenclatura^ 
cada especie se designa con dos nombres: el del GÉNERO 
a que corresponde y el de la ESPECIÉ. Así, al perro se le 
llama CANIS FAMILIARIS; CANIS es el nombre del género, 
y FAMILIARIS, el de la especie. Se llama a esta nomen^ 
datura LINNEANA, de Linneo, y BINARIA, porque cada es-
pecie se designa con dos nombres. 
B O T A N I C A 
164. B O T A N I C A : SU DÍVISÍON-—Ya dijimos y vimos 
que la Biología estudiaba los seres vivos; asimismo vimos que és' 
,tos eran los vegetales y los animales. Pues bien; la parte de la 
Biología que estudia y clasifica los vegetales se denomina Botá-
nica. 
De este estudio y clasificación de los vegetales nacen dos ra' 
•mas: una, llamada Botánica general, que estudia la estructura y 
funcionamiento de los órganos de los vegetales, y otra, denomi' 
nada Botánica especial o Fitografía, que se ocupa eri clasificar los 
-vegetales, agrupándolos según sus analogías, y en describirlos. 
La Botánica general, a su vez;, se divide en Histología, que 
«estudia los elementos que constituyen los vegetales: células, te' 
jidos y órganos, y en Fisiología, que se ocupa de las funciones 
-de las plantas. 
R.: BOTÁNICA es la- parte de la Biología que estudia 
y clasifica los vegetales. La Botánica se divide en GENE' 
RAL y ESPECIAL; la primera estudia la estructura y fun-' 
cibnamiento de las plantas, y la especial, las clasifica y 
describe. 
16?. CLASIFICACION DE LOS VEGETALES.—El na-
injralista sueco Linneo clasificó las plantas, atendiendo a sus ca' 
racteres florales. Más tarde, los célebres botánicos franceses, Ber' 
nardo y Antonio Jussiéu, continuados por De Candolle, botáni' 
>co sui^o, lograron formar una clasificación en la que se tenían 
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en cuenta la mayor parte de los caracteres de las plantas. Esta, 
clasificación, modificada por la labor incesante de los naturalis' 
tas modernos, es la adoptada actualmente, la cual exponemos a. 
continuación: 
Sin raíces ni 
vasos 
Plantas s i n 
flores. 
TALOFITAS 
(Sin tallo ni hojas) 
MUSCÍNEAS 
(Con tallo y hojas) 
ORI PTÓGAMAS VASCULARES .. 
(Con raíces y vasos) 
FANERÓGAMAS Plantas con flores, raíces, ta 
líos, vasos y hojas. , 






I Hongos: Sin clorofila. Algas: Con clorofila. Liqúenes: Asociación de un hongo y un alga. 
^ Hepáticas: Tienen apéndices en forma de hojas 
I sin nerviaciones. 







Filicíneas: Tallos sólidos, con hojas provistas de 
nerviaciones. 
Equisetíneas: Tallos huecos sin verdaderas hojas-
Licopodíneas: Tallos sólidos, con hojas pequeñas 
que sólo llevan una nerviación.1 
Gímnosperm<as:, Con semillas 
Angiospermas: Con semillas 
cubiertas. Se dividen en 
desnudas. 
Monocottíedonefls. 
(Semilla con un co' 
tiledón) 
Dicotíiedoneíis. 
(Semilla con dos co-
tiledones) 
R.: La clasificación adoptada actualmente compren-
de los cuatro tipos siguientes, que se subdividen en las 



























166. P R Í ^ C Í P Í O S INMEDIATOS.—Llamanse principios 
inmediatos, y también productos celulares, diversas substancias, 
que constituyen la célula o que son elaboradas por ella. Los 
principales principios inmediatos son: la celulosa, leucitas, ero-
moleucitas, clorofila, almidón, azúcares (glucosa, sacarosa, fruc-
tosa), diastasas, alcaloides, alhuminoides, grasas (aceites), ácidos 
orgánicos, gomas, resinas, etc. 
R.: Los PRINCIPIOS INMEDIATOS de la célula son: 
la CELULOSA, LEUCITAS, CLOROFILA, ALMIDÓN, AZUCA'. 
RES, DIASTASAS, ALCALOIDES, GRASAS, ACIDOS, GOMAS y 
HESINAS. 
167. L A CLOROFILA.—La clorofila es una substancia ni-
trogenada, cristali^able, insoluble en el agua y soluble en alco-
hol. Colorea los plastidios (leucitas) de verde, y no suele encon-
trarse sola, sino acompañada de otras dos substancias coloran-
tes: la carotina, de color rojo, y la xantofila, de color amarillo. 
La coloración de las hojas depende de la proporción en que se 
hallen mezcladas dichas substancias. Así, el color verde intenso 
prueba que predomina la clorofila; el tono amarillento que pre-
sentan en otoño, obedece a que ha sido substituida la clorofila 
por la xantofila, y el color rojo que ofrecen las zanahorias, to-
mates, pimientos, etc., es debido a la carotina. 
La clorofila existe en casi todas las plantas, a excepción de 
los hongos, que carecen de ella. 
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R.: La CLOROFILA es una substancia nitrogenada, 
cristali2;able y soluble en alcohol, la cual colorea los 
PLASTIDIOS (leucitas) de verde; existe en todas las plan-
tas, a excepción de los hongos, que carecen de ella. 
168. ALEUROKiA.—En la célula vegetal es frecuente la 
existencia de plastidios de reserva o protoplastidios (granos de 
aleurona), que es una substancia albuminoidea, existente fre-
cuentemente en las semillas. Los granos de aleurona son resul' 
tado de la evaporación del líquido de las vacuolas que tenían 
en disolución dichas substancias nutritivas, las cuales quedan en 
forma de granos sólidos al evaporarse el líquido que las disol-
vía, (fig. 243). 
O. 
Eig. 243.—Tres células de la semilla de ricino, con granos de aleurona. 
R.: En la célula vegetal, principalmente en las semi-
llas, existen GRANOS DE ALEURONA, que son substancias 
albuminoideas de reserva que han quedado en las vacuo-
las al evaporarse el líquido que las disolvía. 
169. ALMLDO?N[.—El almidón es una substancia incolora, 
que pertenece al grupo de los hidratos de carbono. Se presenta 
en granos de tamaño y forma variables, de estructura semejan-
te, por estar formados de capas concéntricas, alternativamente 
claras y obscuras, situadas alrededor de un punto central o ex-
céntrico. Se reconoce la presencia' de almidón mediante la solu-
ción yodo-yodurada, que lo tiñe de a^ul. Se encuentran los gra-
nos de almidón en los plastidios, délos cuales se forman, y abun-
dan en las semillas de ciertas plantas, como el arro?, que con-
tiene hasta un 85 por 100; el trigo, un 70, y las patatas, un 
25 (fig. 244). 
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Fig. 244. -Una célula con granos 
de almidón. 
R.: El ALMIDÓN es un hidrato de carbono, que se 
presenta en granos formados por capas concéntricas. Se 
reconoce su presencia por colorearse de a2;ul con la SO-
LUCIÓN YODO-YODURADA. El almidón es una materia de 
reserva que se halla en el 
trigo, arroí, patatas 7 
otros tubérculos. 
170. CELULOSA.—La. 
celulosa es una substancia 
que pertenece al grupo de 
los hidratos de carbono, que 
se halla formando las pare-
des de la célula; es blanca, 
sólida, traslúcida, tena? y 
elástica; es insoluble en el 
agua y en los ácidos; el áci' 
do sulfúrico la transforma, 
en almidón, .dextrina y, por último, en glucosa. 
El papel, las telas de lino y el algodón están compuestos de 
celulosa. 
R.: La CELULOSA es un hidrato de carbono que 
constituye las paredes de la célula; es blanca y tras-
lúcida. 
171. FERMENTOS.—Denomínanse fermentos a unas subs-
tancias capaces de transformar o descomponer otras muchas-
substancias orgánicas. Existen dos clases de fermentos: fermen-
tos figurados y fermentos solubles. Llámanse fermentos figura' 
dos ciertos microorganismos (hongos o bacterias) por cuya acción 
se descomponen algunas substancias orgánicas. Los hongos se 
llaman también levaduras (fermentación del pan, vino, etc.), y 
las bacterias reciben el nombre de microbios. 
Los fermentos solubles, llamados también diastasas y zimasas,. 
tienen por objeto hacer que las substancias alimenticias insolu-
bles se conviertan en solubles y asimilables. Las diastasas obran 
como agentes catalizadores, es decir, como cuerpos que intervie-
nen en la reacción química que transforma las substancias, pues 
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terminada dicha reacción, la diastasa no ha sido transformada 
ni destruida, sino que queda químicamente idéntica a como era 
antes de la reacción. 
De las numerosas diastasas descubiertas en los tejidos orgá' 
nicos, citaremos la amilasa, de la cebada, que disuelve el almi-
dón y lo transforma en maltosa; la lactasa y la maltasa, que des-
doblan, respectivamente, la lactosa y la maltosa; la invertinay 
que desdobla la sacarosa en dextrosa y levulosa; las lipasas, que 
saponifican las grasas; las diastasas digestivas, pepsina, tripsi' 
na, etc., etc. 
R.: Llámanse FERMENTOS ciertas substancias capâ  
ees de transformar o descomponer otras muchas subs" 
tancias orgánicas. Los fermentos pueden ser FIGURADOS 
(hongos y bacterias) y SOLUBLES O DIASTASAS. Entre los 
fermentos solubles o diastasas, tenemos la AMILASA, LAO 
TASA, MALTASA, INVERTINA, LIPASAS, PEPSINA, TRIPSI" 
NA, etc.\/ 
ORGANOGRAFÍA 
DE LAS FANEROGAMAS 
HISTOLOGIA 
172. HISTOLOGIA VEGETAL.—Las células, al consti-
tuir el vegetal, pueden presentarse sin transformación o, por eí 
contrario, transformadas, dando origen, en este caso, a las fibras 
y a los vasos. La asociación de células sin transformar, o la de 
fibras y vasos, originan los tejidos vegetales, los cuales, a su vez,, 
dan origen a los órganos. 
La parte de la Botánica que tiene por objeto el estudio dé-
las células vegetales, de las fibras, vasos y tejidos, se llama His' 
tologia vegetal. 
R.: La asociación de células vegetales, transforma-
das o no transformadas, da origen a los tejidos, cuyo es-
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tudio corresponde a la HISTOLOGÍA VEGETAL, que es una 
rama de la Botánica. 
173. TEJIDOS VEGETALES.—Las agrupaciones de célu-
las cuya composición, estructura y funcionamiento son idénti-
cos, constituyen los tejidos vegetales. 
Las plantas inferiores tienen tejidos poco complicados, hasta 
el extremo que en algunas, como en los hongos, puede conside-
rarse toda la planta como formada/por una sola clase de tejido. 
En cambio, las plantas de organización más compleja, como las 
criptógamas y fanerógamas, están constituidas por tejidos de di ' 
férente clase. 
Los tejidos- se dividen, fundamentalmente, en jóvenes o me-
ristemos y en permanentes. 
R.: Se llama tejido vegetal la agrupación de célu' 
las cuya composición, estructura y funcionamiento son 
idénticos. Los tejidos se dividen en jóvenes o HERISTE' 
MOS y en PERMANENTES. -
174. MERISTEMOS Y PERMANENTES.—Los meriste-
mos son los tejidos formadores, pues tienen por misión formar 
nuevas células. Se hallan ; estos tejidos constituidos por células 
unidas íntimamente, sin dejar espacio o meato entre unas y 
otras, y se encuentran en las regiones de la planta donde • tiene 
lugar el crecimiento, o sea en los extremos de los tallos y raíces. 
^Las células de estos tejidos de crecimiento o meristemos es-
tan constantemente en división caríoquinética, para dar origen 
a nuevos tejidos. Esta división tiene lugar muchas veces en una 
sola célula, llamada célula madre, porque da origen a todas las 
demás; otras veces, en una fila de células, y otras, en una capa 
de células madres (fig. 245). 
Los tejidos permanentes tienen su origen en el meristemo, y 
en algunos de ellos sus células presentan todas las partes en con-
diciones de funcionar; en otros, en cambio, las células no pre-, 
sentan .más que las membranas, pues su cavidad, llena de agua 
o de aire, nos indica que son verdaderas células muertas. Por 
ello, los tejidos permanentes se dividen en vivos y muertos. Los' 
tejidos vivos son: el epidérmico, el secretor, el parenquimatoso 
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y el Hbe'nco; los tejidos muertos son: el suberoso, el escleren' 
quimatoso y el vascular. 
R.: Llámanse MERISTEMOS a los tejidos de crecimien^ 
to} puesto que tienen por misión formar nuevas célu' 
las, qué originan los nuevos tejidos de la planta. Se ha' 
Han los meristemos en los extremos de los tallos y raí-
ees, regiones donde tiene lugar el crecimiento. 
^ 1° 
Fig. 245.—Meristemo de ün rizoma 
de helécho, m, célula madre. 
Los tejidos PERMANENTES se derivan de los meristé" 
mos, y se dividen en vivos (epidérmico, secretor, pa-
renquimatoso y libérico) y en MUERTOS (suberoso, esclc 
renquimatoso y vascular). 
175. TEJIDO EPIDERMICO. — Este tejido constituye la 
epidermis o envoltura de los tallos jóvenes y hojas (fig. 246). 
Las células que lo forman tienen una membrana celulósica, cuya 
parte exterior, o en contacto con el aire, es más gruesa y se 
halla cutini2;ada, esto es, transformada en cutina, substancia pa' 
-recida a la. suherina (corcho). Estas células están íntimamente 
soldadas y se encuentran desprovistas de clorofila. En algunas 
plantas, ciertas células epidérmicas emiten una prolongación ha' 
cia el exterior, formando ún pelo, que puede ser ramificado, sen' 
cilio ó aplanado, en forma de escamas; son ejemplo de estos pe--
los los aguijones del rosal, zarzamora, etc. 
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R.: El tejido epidérmico constituye la envoltura de 
los tallos jóvenes y hojas. Las células que lo forman, es' 
tán íntimamente soldadas y se hallan desprovistas dé clo-
rofila. La membrana exterior de estas células se halla 
CUTINIZADA. 
176. TEJIDO SECRETOR.—El tejido secretor está forma-
do por células que expelen al exterior algunas de las substancias 
elaboradas por ellas. Según como se agrupan estas células, reci' 
lien la denominación de glándulas, en las-.cuales estas células ca-
recen de reservorio para depositar dichas substancias, eliminan' 
dolas por este motivo al exterior. Si al agruparse dichas células, 
dejan entre ellas espacios en los cuales se vierta la secreción, r e 
ciben estas agrupaciones la denominación de nodulos; si la agru' 
pación tiene lugar orientando las células en filas y. manteniendo 
Fig. 247.—Tubos laticíferos. 
sus tabiques en contacto, se llaman vasos secretores, y si las cé' 
lulas, al agruparse, forman como la pared de un tubo, reciben el 
nombré de canales secretores (figs. 247 y 248). Los vasos latidje-
ros son de interés, pues son células ramificadas que surcan va-
ríos órganos y se hallan llenas de un líquido llamado látex, por 
— 221 — 
tener aspecto lechoso. Se comprueba esto al cortar las plantas 
llamadas lecheruelas.' 
R.: El tejido SECRETOR es el que elabora y expele al 
exterior ciertas substancias, como resinas, látex, esen̂  
cias, etc. .Según la manera de agruparse las células que 
lo forman, dan origen a las GLÁNDULAS, NODULOS, VASOS 
y CANALES, SECRE T O ' 
RES. De todos estos ÓP 
ganos, los más interc 
santes son los VASOS LA-
TICÍFEROS, que se ha' 
lian llenos de un líqui' 
do blanco lechoso Ha-
mado LÁTEX. 
Fig, 248. -Canal secretor resinífe' 
ro del pino. 
177. rEJIDO P A -
R E H ^ U I M A r O S O . — 
Este tejido, está formado 
por células, cuya pared 
permanece celulósica; poseen estas células abundante protoplas-
ma, provisto de numerosos plastidios. Se halla este tejido repar^ 
tido por las plantas, y de un modo particular, en los órganos 
jóvenes y poco duros, constituyendo, a veces, el llamado tejido 
de sostén. 
, R.:. El tejido PARENQUIMATOSÜ- se halla repartido 
por toda la planta, y constituye, a veces, el llamado TE-
JIDO DE SOSTÉN. • 
178. TEJIDO LÍBERICO.—Se llama a este tejido así, por-
que sus células se hallan agrupadas, superpuestas en forma de 
láminas, que recuerdan las hojas de un libro. La célula del tejido 
libérico se la conoce co'n el nombre de célula crihosa, debido a 
que la membrana celular presenta una especie de placas que se 
encuentran perforadas por varios orificios, que se denominan 
cribas. Las células cribosas forman paquetes, unas veces, y otras, 
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se. colocan unas a continuación de otras, formando lo que se co' 
noce con el nombre de vaso crihoso. Otras veces, estas células se 
alargan originando la llamada fibra cribosa. Resumiendo, dire-
mos que la asociación de la célula cribosa, vaso criboso y fibra 
cribosa, constituyen el tejido libérico, y que la función suya es la 
de servir de conductor de los líquidos de la planta (fig. 249). 
R.: El tejido LIBÉRICO tiene por objeto servir de 
conductor de los líquidos de la'planta, llamándose libé-
rico, porque las células, en forma de laminas, que lo 
constituyen, se hallan superpuestas, como las hojas de 
un libro. 
Fig. 249.—Tejido libérico. Vasos cribosos. 
179. TEJIDO SUBEROSO.—El tejido suberoso forma cu-
biertas que protegen y aislan algunos órganos de la planta, a la 
vez, que suelen abrir pasos de comunicación con el exterior. 
Las células que lo forman son muertas, pues están deprimidas 
e íntimamente unidas unas a otras, formando el corcho;, el pro-
toplasma se ha transformado en agua, que ha desaparecido, y ha 
sido substituida por el aire (fig. 250). 
R.: Este tejido forma el corcho, que protege y aisla 
algunos órganos de. la planta, sirviéndoles de cubierta. 
Las células que lo forman, muertas ya, se hallan en su 
interior ocupadas por aire. 
180. TEJIDO ESCLERET^UÍMATOSO.—El tejido es-
clerenquimatoso está formado por células, generalmente muertas, 
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cuyas membranas se han lignificado, esto es, se han transforma' 
do en lignina (leño), substancia que presenta las propiedades 
características de la madera. 
Este tejido viene a constituir el esqueleto de la planta o el 
l'ig, 250.—-Tejido suberoso (corcho). Extracción del corcho 
para la industria. (Dibujo L. Mallafré.) 
llamado propiamente tejido de sostén, como el que forman los 
huesos de las aceitunas, melocotones, etc. (fig. 251). 
R.: Este tejido está formado por células cuya mem' 
brana se ha convertido en LIGNINA (leño), substancia 
de propiedades como las de la madera, constituyendo el 
TEJIDO DE SOSTÉN de la planta y los huesos que guar" 
dan la semilla de los frutos. 
181. TEJIDO VASCULAR.—La misión de este tejido es 
la de llevar el líquido nutricio (savia) a lo largo de la planta. 
Se llama vascular, porque está integrada por vasos, que forman 
también el leño, y, debido a esto, se denominan vasos leñosos. 
El vaso leñoso es un tubo cilindrico o prismático, termina' 
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do, generalmente, en punta; sus paredes, lignificadas, afectan 
esculturas diferentes, que motivan se las denominen vasos anv 
liados, rayados, punteados, espirales y reticulados. Los vasos es-
pirales reciben la denomi' 
nación especial de t r á ' 
queas (fig. 252). 
Los v a s o s leñosos, al 
agruparse, forman un apa-
rato, cuya función es do-
ble; pues, a la vez; que 
desempeñan el oficio de 
aparato circulatorio, sir-
ven de sostén a la planta, 
constituyendo su esq u e -
leto. 
R.: Este tejido se 
llama VASCULAR por es-
tar integrado de vasos, 
y debido a ser leñosos, 
; Fig. 251.—Fibras de esclerenquima. SC denominan VASOS LE-
Corte longitudinal de un haz. NOSOS. 
La función de este 
tejido es doble: por una parte, desempeña el oficio de 
sosténer la planta (TEJIDO DE SOSTÉN), y por otra, el de 
servir de aparato circulatorio. Los vasos leñosos pueden 
ser: ANILLADOS, RAYADOS, PUNTEADOS, ESPIRALES-y RE-
TICULADOS. 
ORGANOS DE N U T R I C I O N DEL VEGETAL 
182. [ ORGANOS DE NUTRICION.—Si en un vaso de 
vidrio, que hemos llenado de serrín mojado con agua, colocamos 
un garbanzo o una judía (fig. 253) y la observamos diariamen-
te, podremos ver que a los pocos días germina, dando origen al 
tallo, a la raiz y, últimamente, a las hojas; estas partes son los 
órganos de nutrición de las plantas superiores. 
r : : - - : 
ÍIU 
IULÍ 
252.-^-Tejido vascular: A, vasos anillados; B, espirales; C, rayado; 
D, punteado. 
Fig. 253.—Germinación de una judía y fases de su desarrollo hasta ser 
planta completa. 
HISTORIA NATURAL. 15 
226 
R.: Los órganos de nutrición de los vegetales supe-
riores son: la RAÍZ, el TALLO y las HOJAS. 
183. L A RAÍZ.—La porción "del eje de la planta, que cre-
ce Wi sentido opuesto al tallo, sirviéndole de sostén, a la ves; 
que de órganos de nutrición, por el cual absorbe la mayor par-
te de los principios nutritivos del suelo, se llama raíz. 




mas o menos comea, y tie' 
ne, por lo común, ramifica-
clones, denominadas raici-
llas (fig. 254). 
R,: Raí^ es la parte 
del vegetal que, h u n -
diéndose en la tierra, cre-
ce en sentido opuesto al 
tallo y absorbe la mayo-
ría de los principios que 
lo nutren. 
Fig. 254. -La raíz;: sus partes o 
regiones. 
184. F O R M A S DE 
LAS RAICES.—Aparte de 
la forma cónica que afec-
tan la mayoría de las raíces, pueden presentarse afectando otras 
muchas. Algunas, como la \del altramuz, tienen formas barbadas 
(figura 255); otras, son napiformes, como la del rábano (figu-
ra 255); otras, fusiformes, como la de la remolacha (fig. 255), y 
otras, tuberculosas, como la de la dalia (fig. 255). 
R.: Las raíces afectan formas diversas;, las más co-
rrientes son: las BARBADAS (altramuz;), NAPIFORME (rá-
bano), FUSIFORME (remolacha), y TUBERCULOSA (dalia). 
185. REGIONES DE L A R A I Z . — Si nos fijamos en la 
raíz; de un vegetal, fácilmente podremos observar en ella las cua-
tro partes o regiones siguientes: 1.a, cuello o nudo vital, que es 
un plano o disco situado en la parte superior, que la separa de! 
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tallo, y está marcado por una estrechen; 2.a, cuerpo o parte me-
dia, de forma y consistencia variables, siendo sencilla o ramosa; 
3.a, cabellera o parte inferior, opuesta al nudo, que se halla 
compuesta de raicillas, denominadas pelos radicales o absorben.' 
tes, y 4,a, cofia o pilorriza, especie de dedal que cubre la extrc 
midad (fig. 254).. 
R.: Las partes o REGIONES en que se divide la raíí 
son cuatro: 1.a, CUELLO (parte estrecha que le separa 
del tallo); 2.a, CUERPO (parte media de la raíz;); 3.a, CA-
BELLERA (que contiene los pelos radicales o absorben-
tes) , y 4.a, COFIA o PILORRIZA (dedal que cubre la extre-
midad) . 
186. ESTRUCTURA DE L A RAIZ. — Si cortamos una 
raíí joven por la parte próxima a su terminación, veremos que 
se distinguen dos zonas principales concéntricas: el cilindro cor' 
Ucal y el cilindro medular. El cilindro cortical se compone: 
1.°, de la capa pilifera (fig. 256), cuyas células emiten pelos 
absorbentes; 2.°, de la capa 'suberosa, formada por células que 
se han suberi^ado (corcho); 3.°, capa cortical (corteza), forma' 
da por tejido parenquimatoso, y 4.°, del endodermo, parte inte-
rior de la capa cortical, cuyas células tienen las membranas re-, 
forjadas. 
En el cilindro central o medular se distinguen: 1.°, el perv 
ciclo, formado por una capa de tejido parenquimatoso; 2.°, los 
haces leñosos, formados por vasos leñosos; 3.°, los haces liberia' 
nos, formados por tubos cribosos, que alternan con los leñosos, 
llenando los huecos que dejan los radios medulares y el perici' 
cío; 4.°, la médula, capa más interna (central), formada por pa-
rénquina, como el periciclo, y í<.0, los radios medulares, especie 
de tabiques, que unen el periciclo a la médula. 
El cilindro medular de la raíz; adulta aparece modificado, 
pues se originan capas duras, llamadas leño, las más internas, y 
líber, las más externas. Separando ambas capas, aparece una 
Zona de crecimiento, el cambium, que produce cada año una 
capa de leño y otra de líber. 
R.: Si damos un corte transversal a una raíz; joven. 
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podremos ver las siguientes partes, que, para mejor com-




(Se compone de) 
CILINDRO MEDULAR.. 










187. TALLO.—El tallo o tronco de los vegetales es la por' 
ción del eje que crece en sentido inverso a la raíz;. Es también 
órgano de sostén de los restantes órganos aéreos, a los que con-
Fig. 256.—Corte horizontal 
de una raíz,: 1, capa pilífe' 
ra; 2, exodermis; 3 y 4, pa' 
rénquima cortical; 5, endo-
dermo; 6, periciclo; 7, ha-
ees liberianos; 8, haces le-
ñosos; 9, radios medulares; 
10, parénquima medular, 
Fig. 257.—Tallo joven de 
una planta. 
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duce, además, los jugos nutritivos absorbidos de la tierra por la 
raíí. El tallo, a diferencia de la raíz;, presenta color verde cuan' 
do es joven (fig. 257). 
R.: El tallo es la porción ascendente del eje del vegc 
tal, que crece en sentido inverso a la raís;. Sirve de sos-
tén a los órganos aéreos y conduce los jugos nutritivos 
absorbidos por la raíz;. 
188. FORMA DE LOS TALLOS.—Los tallos presentan, 
generalmente, la forma de un tronco de cono de mucha altura. 
Fig. 258.—Tallo de 
h i g u e r a chumba 
(aplastado). 
Fig. 259.—Tallo casi esféri' 
co de la planta, reyes. 
denominándoseles por este motivo cilindricos; pero otras veces 
afectan formas diferentes: cuadrangular, como en la hierba' 
buena; triangular, aplastado, como en la higuera chumba (figu' 
ra 258), en que las llamadas palas son los tallos; casi esféricos, 
como en las plantas crasas, llamadas reyes (fig. 259), que pare 
cen unas bolas con surcos, etc. 
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R.: La forma de los tallos es, generalmente, la de un 
tronco de cono de mucha altura; pero pueden ser, tam-
bién, TRIANGULARES, CUADRANGULARES, APLASTADOS, 
CASI ESFÉRICOS, CtC. 
189. GLASÍFÍGACION DE LOS TALLOS.—Aparte de 
la forma que afectan, los tallos reciben otros nombres, que de-
penden del medio en que viven, dirección, consistencia, dura' 
ción y estructura. 
Por el medio en que viven, pueden ser: aéreos, que se des-
arrollan en el aire; acuáticos, en el agua, y subterráneos, en el 
interior de la tierra. Entre los subterráneos, tenemos los llama-
dos rizomas, que crecen horÍ2,ontalmente, como el lirio (fig. 260); 
tubérculos, que son tallos abultados que contienen substancia de 
reserva, como la patata, (fig. 260), y bulbos, que es una especie 
de discOj con raicillas por 
la parte inferior y en-
vuelto por escamas en 
la parte superior, como 
la cebolla (fig. 260). 
Por su dirección, pue-
den ser: derechos, si son 
verticales; rastreros, si 
crecen sobre la tierra 
horiíontalmente, c o m o 
en la fresa; trepadores, 
que crecen arrollándose 
a otros objetos o tallos, 
como en la judía (figu-
ra 260). 
Por su consistencia, se 
llaman: herbáceos, si son 
de escasa resistencia; le-
ñosos, si son duros; car-
nosos, etc. 
Por su duración, se 
denominan: anu a l e s , 
cuya vida dura un año;' bienales, si viven dos años, y perennes, 
cuando viven varios años. 
Fig. 261. -Caña de adúcar y común. 
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Por su estructura, se dicen: troncos; como los de los árboles; 
astiles, los de las palmeras, y cañas, cuando son huecos o no y 
poseen tabiques de trecho en trecho y nudos, de los que salen 
las hojas, como en la caña (fig. 261). 
R.: Los tallos reciben diferentes denominaciones, se 

















DERECHOS. (Trigo, palmera, etc.) 
RASTREROS. (Freso.) 
TREPADORES. (Judía, enredadera.) 
HERBÁCEOS. (Poca consistencia.) 
LEÑOSOS. (Son duros.) 
ANUALES. (Viven un año.) 
BIENALES. (Viven dos años.) 
PERENNES. (Viven varios años.) 
TRONCOS. (Los de los árboles.) 
ASTILES. (LOS de las palmeras.) 
CAÑAS. (LOS de la caña común.) 
190. LAS RAMAS. — En la mayoría de los vegetales el 
tallo da origen a otros tallos menores, denominados ramas, las 
cuales emiten otras menos gruesas, y así sucesivamente, dando 
lugar a la ramificación. Los tallos estos, o ramas, aparecen siem' 
pre en la axila de una hoja, o sea en el ángulo formado por la 
hoja con el tallo, empegando por una yema axilar, muy parecida 
a la yema terminal o de crecimiento de la planta. . 
R.: El tallo da origen a otros tallos menores, y éstos, 
a su vez, a otros, dando así lugar a la ramificación del 
vegetal, o sea a las ramas, que nacen de las yemas axi-
lares. 
191. ESTRUCTURA DEL T A L L O . — A l estudiar la es-
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tructura del tallo, hemos de distinguir, como hicimos en la raí?, 
entre el de un vegetal joven y el de un adulto. 
En la estructura del tallo joven estudiaremos el de las plan-
tas dicotiledóneas y el de las mono cotiledóneas, que son dife-
rentes. 
DICOTILEDÓNEAS: Si cortamos transversalmente un tallo jo-




P e r i o c l o 
e.n.0 
Fig. 262.—Corte transversal de un tallo joven. 
ven de una dicotiledónea, distinguiremos en él tres capas con-
céntricas (íig. 262) : la epidermis, el cilindro cortical y el cilin-
dro medular. 
La epidermis está formada por una sola capa de células con 
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estomas, y a veces con aguijones o pelos, careciendo de color 
verde. 
El cilindro cortical (corteja) se compone del parénquima 
cortical y del endodermo, que es más interna, y sus células es' 
tan cargadas de granos de almidón. 
. El cilindro medular consta: del ¡periciclo, que es, como en la 
raíz;, de los radios medulares; dé la médula, y de los tubos libe' 
rianos y vasos leñosos asociados, formando un círculo de haces-
líbero-leñosos, en qué el líber está hacia el exterior y el leño ha' 
cia el interior. 
MONOCOTILEDÓNEAS: El tallo de las monocotiledóneas es di ' 
férente de las dicotiledóneas, pues carecen de endodermo y pe' 
riciclo, poseyendo, por otra parte, muchos haces líbero'leñosos, 
que forman numerosos círculos (fig. 263). 
R.: La estructura de un tallo JOVEN no es igual que la 
del ADULTO; así como tampoco lo es el de las DI COTÍ LÊ  
DOÑEAS y MONOCOTILEDÓ' 
NEAS. En las DICOTILEDÓ-
NEAS jóvenes, el tallo pre-
senta: la EPIDERMIS; el CP 
LINDRO CORTICAL, que Se 
compone del PARÉNQUIMA 
CORTICAL y del ENDODER-
MO; ei CILINDRO MEDU-
LAR, qüe consta del PERI-
CICLO, de ios RADIOS ME-
DULARES, de la MÉDULA y 
de los HACES LÍBERO-LE-
^ Fig. 263.—Corte transversal del ta' 
NOSOS. lj0 ¿e una monocotiledónea. 
En las MONOCOTILEDÓ-
NEAS, el tallo carece de endodermo y periciclo, poseyen-
do esparcidos muchos haces líbero-leñosos. 
192. EL T A L L O A D U L T O . — A l describir la estructura 
del tallo, nos hemos referido al tallo joven. Vamos ahora a trajt^r 
del tallo adulto. 
Las diferencias entre el tallo adulto y el joven son debidas a 
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la aparición, en el adulto, de dos meristémos: uno, en la corte-
ía, y otro, en el cilindro medular (fig. 264). 
El meristemo de la corteza está formado por una capa de 
Fig. 264.—Corte transversal de un tallo adulto. 
células, que originan un tejido parenquimatoso; en estas célu-
las, sus membranas se suberi^an y dan lugar a la formación de 
corcho. 
El meristemo del cilindro medular nace entre los haces libé' 
ricos y leñosos, formando la zona del camhium, que es un ani' 
lio (fig. 265) que separa las porciones liberianas de las leñosas, 
engendrando hacia el interior el leño y hacia fuera el líber. 
El crecimiento del tallo en espesor origina en el camhium 
una serie de capas claras, que alternan con otras obscuras; las 
capas claras corresponden al crecimiento en primavera, y las 
obscuras, al otoño; contando, pues, el número de capks claras 
u obscuras podremos saber el de años que la planta existe (figu' 
ra 266). 
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R.: El tallo JOVEN difiere del ADULTO, pues en éste 
aparecen dos meristemos (TEJIDO DE CRECIMIENTO): 
uno en la corteja, que da origen al SÚBER O CORCHO, y 
otro, en el cilindro medular, llamado CAMBIUM, que da 
origen, hacia el interior, al LEÑO, y hacia el exterior, al 
LÍBER. El número de capas concéntricas de un mismo 
color nos indica el de años de existencia del vegetal a que 
pertenece. 
193. L A HOJA: SUS PARTLS.—Las hojas son expansio-
nes laminares del vegetal, generalmente verdes, que se hallan 
insertas en los tallos o en las ramas. 
La hoja tiene una parte ensanchada, llamada limhó (fig. 267), 
y una prolongación que la sostiene, denominada peciolo, por el 
que se une al tallo o rama. 
El limbo presenta dos caras: una, superior o haz, y otra, in-
ferior o envés. 
El peciolo suele tener un pequeño ensanchamiento, llamado 
vaina, la cual envuelve el tallo en el punto de inserción. 
Algunas hojas presentan en la base del peciolo dos hojitas, 
llamadas estípulas (fig. 268). 
l /BoroLe 
Fig. 267/—La hoja y sus partes. Fig. 268.—Hojas con estí' 
pulas. 
— 239 — 
— 240 — 
R.: Las hojas son expansiones, generalmente verdes, 
que se insertan en los troncos o ramas de los vegetales. 
La hoja consta de dos partes: LIMBO y PECIOLO. El limbo 
consta de HAZ y ENVÉS. 
194. CLASIFICACION DE LAS HOJAS. — Las hojas 
pueden presentarse afectando numerosas formas y aspectos, de 
los cuales nos serviremos para clasificarlas y estudiarlas. 
Por su aspecto, pueden ser: vellosas, pelosas, aterciopeladas, 
crasas, brillantes, lisas, etc. 
Por la forma de su limbo, son: aovadas (fig. 269-), como la 
del peral; arriñonadas (fig. 269), como la del árbol del amor; 
lanceoladas (fig. 269), las del olivo; alabardadas (fig. 269), las 
del aro; acorazonadas (fig; 269), las de la lila; aciculares (figu' 
ra 269), las del pino, etc. 
Por las modificaciones del borde, se llaman: enteras (figu' 
ra 269), cuando el'borde es continuo; aserradas (fig. 269), . si 
lleva dientes que parecen los de una sierra; dentadas (fig. 269), 
como las que se Ven en esta figura; festoneadas (üg. 269), cuan' 
do tienen lóbulos separados por ángulos entrantes; lobuladas 
(figura 269), cuando presentan escotaduras profundas; hendí' 
das (fig. 269), si penetran las escotaduras hasta cerca del pe 
ciólo. 
Por el peciolo, pueden ser: pecioladas, cuando existe el pe' 
ciólo, y sentadas, si falta aquél. 
R.: Las hojas, por su aspecto, se llaman: VELLOSAS, 
PELOSAS, ATERCIOPELADAS, CRASAS, BRILLANTES, LISAS, 
etcétera. 
Por su forma, son: AOVADAS, ARRIÑONADAS, LANCEO-
LADAS, ALABARDADAS, ACORAZONADAS, ACICULARES, CtC. 
Por las modificaciones del borde: ASERRADAS, ENTE-
RAS, DENTADAS, FESTONEADAS, LOBULADAS, HENDIDAS, y 
por el peciolo, pueden ser: PECIOLADAS y SENTADAS. 
195. HOJAS COMPUESTAS. —Las hojas que hemos 
mencionado anteriormente son sencillas, porque el peciolo y el 
limbo son indivisos; pero cuando el peciolo principal se divide 
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en otros secundarios que sostienen" las hojuelas parciales, en que 
se divide también el limbo principal, se llaman hojas compues-
tas (fig. 270). Según la disposición de estas hojuelas, llamadas 
Fig. 2 7 0.— 
Compuesta pa' 
ripinnada. 
Fig. 271.—Hoja palmeada. 
Fig. 272.'Im' 
paripinnada. 
foliólas, reciben distintos nombres; así, cuando el peciolo se di ' 
vide en un punto en forma radiada, se llama a la hoja palmea-
da (fig. .271); si el peciolo se ramifica a un lado y a otro del 
raquis, la hoja se dice pin-
nada, que puede ser: pari-
pinnada (fig. 270), en la 
que las hojuelas e s t á n 
opuestas unas a otras y el 
raquis termina en dos; im-
paripinnada (figura T i l ) , 
cuando el raquis termina 
en un solo foliólo, y alter-
nipinnadas (fig. 273), cuan-
do los foliólos de un lado 
alternan con los del otro. 
Cuando el número de 
hojuelas es de tres, como 
presenta el trébol, se dice 




que es trifoliada (figura 274), 
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R.: Se llaman HOJAS COMPUESTAS cuando el peciolo 
principal se divide en otros que sostienen las hojuelas. 
Las hojas compuestas se dividen en: PALMEADAS y PIN" 
Fig. 274.—Hoja tri-
foliada. 
Fig. 2 7 5.— 
Hoja anguli' 
nervia. 
Fig. 2 7 6.— 
Hoja rectiner' 
via. 
NADAS; las pinnadas pueden ser: PARIPINNADAS, IMPARP 
PINNADAS y ALTERNIPINNADAS. 
196. KERVIACIOJiES DE LAS HOJAS.—Los hilitos o 
especie de cordoncítos que forman el esqueleto de la hoja reci' 
Fig.'277.—Hojas opuestas. Fig. 278.—Hojas alternas. 
ben el nombre de nerviadones. La manera como se hallan dis' 
puestas estas nerviaciones, conviene conocerla. Las plantas dico-
tiledóneas tienen las nerviaciones formando ángulo con la ner-
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viación que sigue la dirección del peciolo, motivo por el cual 
se denominan angulinervias a las hojas de estas plantas; en cam-
bio, las monocotiledóneas tienen las nerviaciones lineares y pa-
ralelas, llamándose rectinervias (figs. 275 y 276). 
R.: Los hilillos que forman el esqueleto de la hoja se 
denominan NERVIACIONES. Según como se hallen dispues-
tas estas nerviaciones, 
las hojas pueden ser: ^ J Í j c O 
RECTINERVIAS (las de , ^¿?lf¿ 
las monocotiledóneas) 
y ANGULINERVIAS (las 
de las dicotiledóneas). 
197. DISPOSICION 
DE LAS HOJAS E H EL 
TALLO.—Las hojas reci' 
ben diversos nombres, sê  
gún el modo como se ha-
llan distribuidas en el ta-
lio. Si se encuentran si-
tuadas dos a dos a una 
misma altura, se llaman 
opuestas (fig. 277); si es-
tán a distinta altura unas 
de otras, se denominan ai' 
ternas (fig. 278), y si son 
varias las que se hallan a 
la misma altura y dispues-
tas alrededor del tallo, se 
llaman verticiladas (figu-
ra 279).. 
Fig. 279.—Hojas verticiladas. 
R.: Según como se hallan distribuidas las hojas en el 
tallo, reciben diversos nombres; así, se llaman OPUES-
TAS (dos a dos a una misma altura), ALTERNAS (a dis-
tinta altura unas de otras) y VERTICILADAS (varias a 
igual altura y alrededor del tallo). 
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198. MODIFICACIONES DE LAS HOJAS.—El limbo, 
el peciolo, o. las dos cosas a la vez;, sufren transformaciones ta-
les, que llegan a originar órganos de función muy distinta, a 
veces, a la de la hoja. De entre estos órganos, citaremos ahora 
los más importantes, dejando los órganos florales, que son tam-
bien modificaciones de las hojas, para más adelante: 
BRACTEAS: Son hojuelas que rodean a algunas flores o es-
tán próximas a ellas, y que a veces están coloreadas como ellas 
(figura 280); ejemplo: la margarita, alcachofa, etc. 
Fig. 280.—Brácteas: A, de margarita; B, del tilo; C, de alcachofa. 
ESPATA: Es una especie de envoltura (fig. 281) a manera 
de cucurucho, constituido por una bráctea que envuelve la flor, 
como en la flor de aro y en él dragoncillo. 
ESCAMAS: Son hojas sentadas, que se encuentran en los ta-
líos subterráneos o que envuelven las yemas de varias plantas; 
son obscuras y resistentes, y tienen por misión proteger el me 
ristemo y las hojas jóvenes. 
ESTÍPULAS: Son expansiones del limbo, que aparecen en la 
base del peciolo (fig. 268), como se puede ver en el rosal. 
FILODIO: Es un ensanchamiento del peciolo, apareciendo 
como el limbo de una hoja, que. se presenta en un plano dife-
rente de la hoja (fig. 282). 
LÍGULA: Es una prolongación membranosa que aparece en 
la terminación de la vaina de algunas plantas (fig. 283). 
ASCIDIA: Son hojas en forma de urna con tapadera. Se su-
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pone que la urna está formada por el peciolo, ensanchado, y la 
tapadera, por el limbo (fig. 284). 
ESPINAS : Son abortamientos del limbo y endurecimiento del 
peciolo (fig. 285). 
Fig. 281.—Es-
pata. 
Fig. 282.—Filodio de 
acacia. 
Fig. 283.—Lígula 
R.: En algunas plantas, el limbo, el peciolo o ambas 
partes a la ves de sus hojas, sufren transformaciones ta' 
les, que dan origen a órganos de función distinta de la 
hoja. Entre estos órganos tenemos: las BRÁCTEAS, ESPA-
TAS, ESCAMAS, ESTÍPULAS, FILODIOS, LIGULAS, ASCIDIAS, 
ESPINAS, etc. 
199. D U R A C I O N DE LAS HOJAS.—La hoja tiene un 
período de vida de más o menos duración. Hay plantas en que 
sus hojas caen en una época determinada del año, como en la 
vid, higuera, almendro, etc.; a estas plantas se las denomina de 
hoja caduca; en cambio, existen otras plantas que siempre tie-
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nen hojas, las cuales van renovándose durante todo el año; a 
estas plantas se las llama' de hoja perenne, como el pino, el oli ' 
vo, etc. 
R.: Las plantas cuyas hojas se renuevan todas en 
una misma época del año se llaman de HOJA CADUCA; en 
cambio, aquellas en que van renovándose durante todo 
el año, se dicen de HOJA PERENNE. 
Fig. 284.—Ascidia. Fig. 28?. — Espinas. 
200. ESTRUCTURA DE L A HOJA. — Como la hoja 
consta de dos partes: peciolo y limbo, a ellas nos referiremos al 
hablar de la estructura de la hoja. 
Si tomamos el peciolo de una hoja y lo seccionamos trans-
versalmente, podremos observar que su estructura es idéntica a 
la del tallo joven, puesto que, como éste, presenta las mismas 
capas, ya estudiadas. 
En la estructura del limbo hay que tener en cuenta: el ¿tr-
mazón o esqueleto, que son una especie de nerviaciones, forma-
das por haces líbero-leñosas (fig. 286); el parénquima, que llena 
los huecos o mallas formados por el esqueleto, y la epidermis, 
que, como si fuese una funda, envuelve las anteriores partes. 
La epidermis, en la superficie correspondiente al haz, está casi 
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desprovista de estomas; en cambio, el envés los posee en gran 
número. Estomas, son unas aberturas microscópicas. El parén-
quima es abundante en cloroplastidios, células llenas de clorofila, 
particularmente en el ha?. 
Las células que están en contacto con la epidermis superior 
son alargadas y forman el parénquima en empalizada, por su 
parecido a una empalicada; en cambio, las células que están en 
contacto con la epidermis inferior son irregulares, y dejan entre 
ellas huecos o lagunas, dando lugar a un parénquima reticu" 
lar (fig. 287). 
La hoja desempeña tres funciones: la asimilación clorofílica, 
la respiración y la transpiración. 
Fig. 2 8 8. Fig. 287.—Corte transversal del Fig. 2 8 6.— 
Yema. limbo de una hoja, donde se Nerviación de 
ve: epidermis superior; parén- una hoja, 
quima en empalizada; parénqui' 
ma reticular, y epidermis in-
ferior. 
R.: La estructura de la hoja es muy parecida a la del 
tallo joven; en el peciolo se distinguen las mismas capas 
que estudiamos en el tallo joven. 
En el limbo se distinguen: el ESQUELETO, formado 
por nerviaciones líbero-leñosas; el PARÉNQUIMA, que re-
llena los huecos del esqueleto, y la EPIDERMIS, que en-
vuelve las anteriores partes. 
En el haz no abundan los ESTOMAS;- en cambio, en el 
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envés son abundantísimos. Los cloroplastidios abundan 
en el parénquima del haz;. 
La hoja verifica la FUNCIÓN CLOROFÍLICA, la TRANS-
PIRACIÓN y la RESPIRACIÓN. 
201. TEMAS.—Las hojas nacen de yemas, que son unos 
abultamientos (fig. 288) de meristemos, protegidos por escamas 
o envolturas. Si cortamos una de estas yemas, podremos ver la 
forma en qué las hojas están allí arrolladas antes de abrirse. Las 
yemas son de tres clases: yernas terminales, que determinan el 
crecimiento del tallo longitudinalmente; yemas axilares, que se 
encuentran en las axilas de las hojas y dan origen a las ramas 
y a las hojas, y yemas adventicias, que nacen sobre un tallo 
u hoja. 
R.: Las YEMAS son meristemos protegidos por esca-
mas, que dan origen a las ramas y hojas. Las yemas son 
de tres clases: TERMINALES, AXILARES y ADVENTICIAS. , 
Cuestiones prácticas 
1.—Examínense al microscopio preparaciones en que pue-
dan verse granos de aleurona. 
^ 2.^Reconózcase la existencia de almidón mediante la solu-
ción yodo-yodurada. Para lograrlo, pongamos unas gotas de esta 
solución sobre secciones practicadas en semillas de cereales o lá' 
minas de pulpa de patata. 
T.—Córtense finas láminas de diferentes tejidos vegetales y 
obsérvense con una lupa. 
4. —Examínense al microscopio preparaciones de diferentes 
tejidos vegetales. 
5. —Dibujo de una raíz, en el que se indiquen las diferentes 
regiones que en ella se consideran. 
6. —Examínense diferentes raíces y dígase a qué clase per-
tenecen. 
7. —Llágase lo propio con tallos vegetales. 
8. —Viendo el corte transversal del tronco una planta di-
cotiledónea, contar el número de años de vida del vegetal. 
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9. —Dibujo de una hoja, indicando en él las partes de que 
consta. 
10. —Examen de hojas para indicar a qué clase pertenecen. 
11. —Colecciónense diferentes clases de hojas. 
. 12.—Tómense yemas vegetales y córtense, para ver la forma 
en que las hojas están colocadas o arrolladas en su interior. 
ORGANOS DE REPRODUCCION 
- j 
202. L A FLOR.—Los órganos de reproducción de las plan' 
tas Fanerógamas se llaman flor. El vulgo da este nombre a la par-
te del vegetal que presenta vivos colores, ignorando que existen 
flores en algunas plantas que carecen de esta vistosidad. 
R,: Se llama FLOR a los órganos de reproducción de 
las Fanerógamas. 
203. PARTES DE L A FLOR.—Si examinamos una flor 
detenidamente podremos ver que consta de las partes siguientes: 
cáliz, que es la parte más externa; corola, que es la que sigue; 
androceo, la inmediata, y gineceo, la central (fig. 289). Estas cua-
tro partes reciben también el nombre de verticilos florales. 
Coróle 
) Pewoj \ !i| 
¿epjLl oí 
Fig. 289.—Partes de una flor completa. 
El cáli? y la corola reciben el nombre de cubiertas florales y 
también periantio; el androceo es el conjunto de órganos mascu-
linos, y el gineceo, el de órganos femeninos. Todas estas partes 
se hallan insertas en un pedúnculo cuyo ensanchamiento recibe 
el nombre de receptáculo o tálamo de la flor. 
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R.: La flor consta de las siguientes partes: 




FLOR I /r-, , X ( COROLA 
< (Comprenden) (Consta de) ^ •̂ \ > ' I ANDROCEO (órganos masculinos).... 
[ GINECEO (órganos femeninos) 
VERTICILOS FLO' 
RALES. 
. 204. CLASIFICACION DE LAS FLORES. •— Las flores 
reciben diferentes nombres que dependen de la existencia o no 
de todas sus partes. Así decimos que una flor es completa, si 
tiene todas sus partes, e incompleta. 
en el caso contrario, esto es, que 
falte alguna de sus partes. DES' 
NUDA, si falta el periantio (cubier-
tas florales). APÉTALA, si carece 
de corola (petalos). ASÉPALA, si 
carece de cáliz; (sépalos). HERMA-
FRODITA, si tiene androceo y gi' 
neceo. MASCULINA, si únicamen-
te t i e n e androceo. FEMENINA, 
cuando sólo tiene gineceo. NEU-
TRA, cuando no tiene ni androceo 
ni gineceo. 
R.: Las flores se clasifican 
en: COMPLETAS, INCOMPLETAS, 
DESNUDAS, APÉTALAS, ASEPA-
LAS, HERMAFRODITAS, MASCU-
LINAS, FEMENINAS, NEUTRAS, 
ETCÉTERA. 
Fig. 290.—Flor solitaria. 
205. INFLORESCENCIAS. 
Existen plantas cuyas flores son solitarias (fig. 290) y nacen en el 
extremo de los ramos o en la axila de las hojas; pero, en cambio, 
en dtrás muchas se hallan agrupadas, constituyendo conjuntos 
que se denominan inflorescencias (fig. 291). Entre las inflorescen-
cias tenemos la llamada espiga, racimo, corimbo, umbela y cabe 
zuela. 
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ESPIGA: La forman una serie de flores sentadas (fig. 291), 
colocadas a lo largo de un eje, como la del llantén. 
RACIMO : • Está formado por la reunión de flores que tienen 
pedúnculos, los cuales están insertos a lo largo de un eje (fig. 291), 
como en la grosella y agracejo. 
O -
CORIMBO: Lo forman las flores con pedúnculos, de longitud 
desigual, insertos sobre un eje a diferentes alturas; pero las flo' 
res alcanzan todas un mismo plano (fig. 291), como en el peral. 
UMBELA: Formada por flores cuyos pedúnculos son iguales 
y nacen todos en el mismo punto (fig. 291), como en el anís, 
cicuta, etc. 
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CABEZUELA :. Consiste en un eje ensanchado, formando un 
receptáculo, en el cual se encuentran insertas flores sentadas; el 
receptáculo se halla rodeado por brácteas (fig. 291), como en la 
margarita, girasol, etc. 
R.: Las flores pueden hallarse SOLITARIAS O agrupa' 
das. A l agruparse, forman conjuntos que se denominan 
INFLORESCENCIAS. Entre las inflorescencias más comu' 
nes tenemos la ESPIGA, RACIMO, CORIMBO, UMBELA y CA-
BEZUELA. 
Fig. 292. -Cáliz;, monosépalo y po 
lisépalo. 
206. CALIZ.—El cáliz; es la parte más externa de la flor; 
es el primer verticilo floral, generalmente de color verde, y está 
formado por hojas modifica-
das llamadas sépalos. El cális; 
puede estar formado por un 
tíolo sépalo, llamándose mono-
sépalo o gamosépalo, o bien 
puede estar constituido por 
varios, separados perfecta-
mente, y entonces se denomi-
na polisépalo (fig. 292). 
Si el cáliz; desaparece al 
abrirse la flor, se denomina 
caduco, como ocurre en la 
amapola, y si persiste, enton-
ces recibe el nombre de permanente, como ocurre con el de la 
mangana. 
R.: La parte más externa de la flor, esto es, el pri-
mer verticilo floral, es el CÁLIZ. Está formado por hojas 
modificadas, generalmente de color verde, llamadas SE-
PALOS. El cáliz puede ser: GAMOSÉPALO (de un solo sépa-
lo) o POLISÉPALO (de varios sépalos). 
207. COROLA.—La corola es la parte de la flor que sigue 
al cáliz;, y constituye el segundo verticilo floral. De la misma ma-
nera que el cáliz;, la corola está formada por hojas modificadas 
que reciben el nombre de pétalos. La corola puede estar consti-
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tuída por un solo pétalo y se llama gamo pétala o mono pétala 
(fig. 293), o bien puede estar formada por varios pétalos, y en 
este caso se denomina polipétala (fig. 293). 
En los pétalos se distinguen dos partes: el limbo, que es la 
región más ensanchada, y la uña, que es la parte estrecha por 
donde se une a la flor. 
La corola presenta muchas formas. Entre las gamopétalas hay: 
Fig. 293.—Corolas monopetala y polipétala. 
la embudada, que afecta la forma de embudo (fig. 294), como la 
del tabaco; la acampanada o campanulada (fig. 294), que tiene 
forma de campana, como la de la campanilla; labiada (fig. 294), 
en forma de dos labios o lóbulos, como en la del romero; la 
personada, parecida • a la anterior, en que los labios están próxi' 
mos a una región llamada garganta, etc. 
Entre las polipétalas podemos citar: la cruciforme, formada 
por cuatro pétalos en cruz (fig. 293), como la de la col, alelí, etc.; 
la rosácea (fig. 295), formada por cinco pétalos, generalmente, 
como en la rosa silvestre; la aclavelada (fig. 294), formada por 
cinco pétalos con una uña larga, como la del clavel; la amaripo-
sada o papilionácea (fig. 294), que presenta la forma de mari' 
posa, como la del guisante, haba, etc. 
R.: La corola es el segundo verticilo floral, cuyas ho-
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jas modificadas reciben el nombre de PÉTALOS. La coro-
la de un solo pétalo se llama GAMOPÉTALA, y la de va-
rios, POLIPÉTALA. 
La corola presenta varias formas. Entre las gamo-
pétalas hay la EMBUDADA, ACAMPANADA, LABIADA, PER-
SONADA, etc., y entre las polipétalas, citaremos la CRU-
CIFORME, ROSÁCEA. ACLAVELADA, PAPILIONÁCEA O AMA-
RIPOSADA, etc. 
208. AHDROCEO: ESTAMBRE.—Es el tercer verticilo 
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de la flor y está formado por los estambres, que son los órganos 
masculinos, constituidos también por hojas modificadas. 
El estambre consta de una parte delgada, llamada filamento 
(figura 296), y de otra superior y abub 
tada, denominada antera. La antera 
está dividida en dos mitades, llamadas / «H|.0UvW«JJi 
tecas, y cada teca encierra dos cavida-
des, llamadas sacos poífmcos, que con-
tienen los granos de polen. El polen, 
Fig. 29?.—Rosácea. 
Fig. 2 9 6. —Es-
tambre. 
visto al microscopio, tiene el aspecto del polvo fino amarillento, 
cuyos granos (fig. 297) son células de dos núcleos y dos mem-
branas que guardan en su interior una substancia fluida pareci-
da al protoplasma. El núcleo mayor se llama vegetativo, y el me-
nor, generador. Las dos membranas se llaman exina, la exterior, 
que está cutini^ada, e intina, la interior, que es lisa y celulósica; 
el líquido que encierran se llama fovita. 
R.: ANDROCEO es el tercer verticilo floral, formado 
por hojas medificadas1 que constituyen los ESTAMBRES, 
que son los órganos masculinos de la flor. Los estambres 
constan de dos partes: el FILAMENTO y la ANTERA. En la 
antera hay dos SACOS POLÍNICOS que contienen los gra-
nos de POLEN; los granos de polen son células, cada una 
de las cuales tienen dos núcleos. 
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209. CLASIFICACION DE LOS ESTAMBRES.—Los 
estambres se presentan libres o soldados; ejemplo de los primeros 
lo tenemos en la vid, y de los segundos, en la malva y en el cardo. 
Los estambres libres pueden tener todos la misma longitud, 
o bien puede ocurrir que unos sean más largos que otros. Los 
estambres soldados pue-
de suceder que lo estén /-̂ WN f C^O 
entre sí, o bien con el 
pistilo. Cada una de es-
taá variaciones da lugar 
a que nombremos los 
estambres diferentemen-
Fig. 297.—Grano 
de polen de pasio-
naria, visto al mi-
croscopio. 
Fig. 298.—Pistilo entero y abierto: 
e, estigma; es, estilo; O, ovario; 
fi,, óvulos. 
te y a que establezcamos con ellos varias clasificaciones, que no 
exponemos por temor a extendernos demasiado. 
R.: Los estambres pueden ser LIBRES O SOLDADOS; los 
libres pueden tener la misma longitud, o, por el contra-
rio, ser unos más largos que otros, y los soldados pue-
den estarlo entre sí o con el pistilo. 
210. GINECEO: EL PISTILO.—El gineceo es el cuarto 
verticilo floral; ocupa la parte central de la'flor y está formado 
por el pistilo, que es el órgano femenino, constituido por hojas 
muchísimo más modificadas que en los anteriores verticilos. Estas 
hojas modificadas que constituyen el pistilo, se denominan car-
pelos o simplemente hojas carpelares. Los pistilos formados por 
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un solo carpelo se llaman sendííos, y mullicar pelar es, cuando lo 
forman varios. 
R.: GINECEO es el cuarto vertidlo floral; está for" 
mado por el PISTILO, órgano femenino, el cual se halla 
constituido por hojas muy modificadas, denominadas. 
CARPELOS U HOJAS CARPELARES. 
211. PARTES T ESTRUCTURA DEL PISTILO.—El 
pistilo (fig. 298), que por su forma externa puede compararse a 
una mano de mortero, consta de tres partes: el ovario, que es un 
abultamiento situado en la base y en cuyo interior hay unos cor' 
púsculos llamados óvulos; el estilo, que es una prolongación del 
ovario, y el estigma, que es un abultamiento de la parte superior 
y terminal del estilo, cuyo tejido lleva en su superficie pelos y 
elementos glandulares que segregan un líquido viscoso. 
La estructura del pistilo es parecida a la de las hojas. Tiene 
epidermis provista de estomas y haces líbero'leñosos simétrica' 
mente colocados. El estilo es, generalmente, sólido con las célu' 
las interiores endurecidas y provistas de substancias almidonadas 
y azucaradas, constituyendo el tejido conductor que llega hasta el 
estigma. 
R.: El PISTILO consta de tres partes: OVARIO, parte 
inferior abultada; ESTILO, prolongación hueca del ova-
rio, y ESTIGMA, abultamiento superior del estilo, integra-
do por glándulas que segregan un líquido viscoso. 
La estructura del pistilo es semejante a la de las 
hojas. 
212. EL OVARIO.—El ovario, que, como hemos dicho an' 
tes, es la porción abultada de la base del pistilo, puede existir 
independiente de las restantes partes de la flor y hallarse sobre 
ellas, aislado, como en la adormidera, en cuyo caso se llama 
libre o supero (fig. 299), o bien puede hallarse soldado a las 
otras partes y en apariencia estar por debajo de ellas, y enton' 
ees se denomina adherente o infero, como en la calabaza. 





Fig. 299.—Ovarios supero e infero. 
R.: El OVARIO, que forma la parte central de la flor, 
puede ser SUPERO, como en la adormidera, o ÍNFERO, 
como en la calabaza. 
213. LOS OVULOS—Los óvulos (íigs. 298 y 300) son pe-
queños cuerpecillos, más o menos esferoidales, que tienen su orí' 
gen en la hoja carpe-
lar a la que están ad-
heridos. El óvulo está 
constituido p o r d o s 
membranas, la primv 
na, exteriormente, y la 
se cundiría, en el inte-
rior, perforadas por un 
agujero llamado m i -
ero pilo, que da entra' 
da a la región nuclear. En su parte central se distingue la nue-
cecilla, que es un corpúsculo en cuyo interior se halla el saco 
embrionario, el cual, a su ve2;, contiene la oosfera, que, fecun-
dada, dará origen a la nueva planta. 
El óvulo tiene un rabillo o pedúnculo lia' 
mado funículo, que se inserta por un extremo 
al ovario en una región llamada placenta, y 
por el otro, al óvulo, propiamente dicho. 
R.: Los ÓVULOS son unos corpúsculos 
esferoidales, en cuyo interior se halla la 
NUECECILLA que contiene el SACO EM' 
BRIONARIO, el cual, a su vez;, contiene la 
OOSFERA o célula femenina. Los óvulos 
están unidos a lá PLACENTA, membrana 
que tapida el ovario, por unos rabillos 
llamados FUNÍCULOS. 








214. P L A C L N T A C Í O N . — La superficie 
del carpelo, en donde se insertan los óvulos, se denomina placen-
ta, y a la disposición de los óvulos en el ovario, se denomina 
plaeentación. 
La disposición se llama parietal, en los ovarios pluricarpelares, 
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cuando en los carpelos abiertos, los óvulos están en la pared del 
ovario (fig. 301); axilar (fig. 301), en los ovarios plüricarpelares 
de carpelos cerrados, en que los óvulos están en el ángulo que 
los carpelos forman al soldarse, y central, cuando los óvulos se 
hallan en una columna que ocupa el centro del ovario (fig. 301). 
Fig. 301 
í 3 
Placentación: 1, parietal; 2, axilar; 3, central. 
R.: Llámase PLACENTACIÓN a la disposición de los 
óvulos en el ovario. Esta disposición puede ser: PARIE-
TAL, AXILAR y CENTRAL. 
215. EL FRUTO.—Tan pronto como el ovario ha sido fe-
cundado, sufre una serie de transformaciones que dan por re-
sultado la formación del fruto, en el que los óvulos se han con-
vertido en semillas, y las pa-
redes del ovario, en cubier-
tas protectoras de éstas, mu-
chas veces carnosas y comes-
tibles. 
R.: FRUTO es el ovario 
fecundado y maduro, en 
el que los óvulos se han 
c o n v e r t i d o en SEMI-
LLAS• Fig. 302.—El fruto: P, pericarpio; 
S, semilla; M , mesocarpio; Ep, epi-
216. P A R T E S DEL carpió; E, endocarpio. 
FRUTO.—El fruto está for-
mado por dos partes principales: el pericarpio y la semilla (figu-
ra 302). 
El pericarpio se compone ordinariamente de tres capas super-
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puestas, que reciben los siguientes nombres: la exterior, epicdY' 
pió; la inedia, mesocarjpio, y la interior, endocarpio (fig. 302). 
En un melocotón, por ejemplo, la piel externa es el epicar' 
pió; la parte carnosa, el mesocarpio, y la cascara dura que en-
vuelve la almendra o semilla, es el endocarpio. 
R.: El fruto está formado por dos partes: el PERP 
CARPID y la SEMILLA. El pericarpio lo constituyen tres 
capas, que de la más externa a la más interna se llaman 
EPICARPIÓ, MESOCARPIO y ENDOCARPIO. 
217. CLASIFICACION DE LOS FRUTOS.—Para la cla-
sificación de los frutos hemos de fijarnos en dos cosas: en la na* 
turaleza del pericarpio y en la flor o flores de que proceden 
aquéllos. 
En efecto; el pericarpio puede ser carnoso, como en el me-
locotón, o seco, como en la bellota. Además, en los frutos secos 
puede abrirse o no el pericarpio para dar paso a las semillas que 
encierran,, llamándose,. en el primer caso, dehiscentes, y en el se-
gundo, indehiscentes. 
El fruto puede proceder de una sola flor o de varias, y la 
flor puede constar de un carpelo {mono car pelar) o de varios (po-
licarpelar). En el caso de un solo carpelo, el fruto se denomina 
monocárpico, y en el caso de varios, policárpico. 
Fundándose, .pues, en el pericarpio' del fruto y en las flores 
que lo han engendrado, se clasifican los frutos en los cuatro gru-
pos siguientes: simples, compuestos, múltiples y agregados o in-
frutescencias. 
SIMPLES : Son los frutos que proceden de una sola flor, cuyo 
pistilo está constituido por un solo carpelo.. Estos frutos pueden 
ser secos o oírnosos, y los primeros, indehiscentes o dehiscentes. 
Son dehiscentes: la legumbre, como la judía. Pertenecen a los 
carnosos: la drupa, como el melocotón. 
COMPUESTOS: Son frutos que proceden también de una sola 
flor, pero su gineceo está formado por varios carpelos que se 
encuentran soldados entre sí. Se dividen también en secos y car-
nosos, y los primeros, en indehiscentes y dehiscentes. Son inde-
hiscentes: la bellota, como en la encina. Son dehiscentes: la sili-
cua, como en la col, y la caja, como en la amapola. Son carno-
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sos: la haya, como en la vid; el hesperidio, como en el naranjo; 
la; balausta, como la granada; el pepónide, como el melón, y el 
pomo, como la mangana. 
MÚLTIPLES : Estos frutos proceden también de una sola flor 
de varios carpelos libres. Pertenecen a esta clase el eterio, cómo 
la fresa. 
AGREGADOS O INFRUTESCENCIAS : Son frutos que proceden de 
la reunión de los frutos de una inflorescencia. Entre ellos, tenc 
mos: la píña, como el pino; la sorosís, como'la piña de Amé' 
rica, y el sícono, como el higo. 
R.: Los frutos se clasifican, atendiendo al pericarpio 
y a la clase de flores de que proceden, en los cuatro gru-
pos siguientes: SIMPLES, COMPUESTOS, MÚLTIPLES y AGRE-
GADOS o INFRUTESCENCIAS, como exponemos en el si-
guiente cuadro sinóptico: 
LOS FRUTOS 
Pueden ser.., 
SIMPLES - | SECOS. 




TES C . 
Samara. flor de un soloi 
carpelo. 
DEHISCENTES Legumbre. 
| CARNOSOS Drupa. 
í 
COMPUESTOS 
Proceden de una 















Proceden de una flor con varios carpelos 
libres. 
AGREGADOS Piña. 
Proceden de varias flores, o sea de una nw Sorosis. 
florescencia. ^ Sicono. 
218. CARACTERES DE ALGUNOS ERUTOS: CA-
RIOPSIDE, LEGUMBRE, DRUPA, SILICUA, CAJA T 
POMQ.—CARIÓPSIDE: Es un fruto simple, seco, indehiscente, de 






una sola semilla, cuyo delgado pericarpio se adhiere a los tegu-
mentos de ésta. Tienen esta clase de fruto casi la totalidad de las 
plantas denominadas gramíneas; como ejemplo de este fruto, te-
nemos el trigo, (fig. 303). 
LEGUMBRE: ES también un fruto simple, seco, dehiscente v 
alargado, el cual se abre 
por las dos suturas (ven-
tral y dorsal) de su hoja 
carpelar, y lleva las semi-
llas unidas solamente en la 
sutura de los bordes de 
e s t a hoja. Se presentan 
con esta clase de fruto las 
leguminosas, como la ju-
día (fig. 304). 
DRUPA: Es un fruto 
simple, de mesocarpio car-
noso y endocarpio endurecido, constituyendo el hueso que encie-
rra la almendra ó semilla. Como ejemplo de esta clase de fruto, 
tenemos el melocotón, cereras, etc. 
SILICUA: ES un fruto compuesto, seco, dehiscente (fig. 304), 
alargado, cuyo interior se halla dividido en dos cavidades por 
un tabique, en cuyos bordes se hallan las semillas. Presentan este 
fruto las cruciferas, como el alelí, la col, etc. 
CAJA: Se da este nombre y también el de cápsula, a varios 
frutos compuestos, secos, dehiscentes y conteniendo varias semi-
llas. Como ejemplo de ellos, citaremos la adormidera (fig. 304). 
POMO: Es un fruto compuesto, carnoso, que suele contener 
cinco cavidades de paredes coriáceas, en las que se encuentran 
las semillas; como ejemplo de esta clase de fruto podemos citar 
las peras, manganas, etc. (fig. 305). 
R.: Entre los frutos más característicos, tenemos: el 
CARIÓPSIDE, fruto seco, indehiscente, propio de las gra-
míneas, como el trigo; la LEGUMBRE es también un fru-
to seco, pero dehiscente y alargado, propio de las legu-
minosas, como la judía, guisante, etc.; la DRUPA es fruto 
de mesocarpio carnoso y endocarpio endurecido, que en-
cierra la semilla, como el melocotón; la SILICUA es com-
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puesto, seco, dehiscente, dividido en dos cavidades por 
un tabique, como el alelí, col, etc.; la CAJA O CÁPSULA es 
fruto seco, dehiscente, que contiene varias semillas, como 
la adormidera, y el POMO, fruto compuesto, carnoso, con 
cavidades qúe encierran la semilla, como las peras, man-
ganas, etc. 
va. 
Fig. 304.—Diversos frutos. (Dibujo L. Mallafré.) 
219. L A SEMILLA: SU CONSTíTUCÍON-—Al hablar 
del fruto, vimos que éste se hallaba constituido por el pericar-
pio y la semilla. Del,pericarpio y de sus partes tratamos ya; va-
mos ahora a tratar de la semilla. 
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La semilla no es otra cosa que el óvulo, transformado por el 
proceso de la maduración. En la semilla pueden distinguirse dos 
partes: el tegumento, que proviene de la primina del óvulo, y la 
almendra (fig. 306) . 
La almendra consta del embrión, que es una planta en mi-
niatura, formado por un eje, en uno de cuyos extremos, llamado 
rejo, se desarrollará la raíí, y en el otro, denominado pluma o 
Fig. SO?.—Pomo (mangana). 
Fig. 306.—Corte de dos semillas: A, 
sin albumen; B, con albumen; c, coti-
ledones; t, tegumento; a, albumen; g, 
yemecilla; p, tallo; r, raicilla. 
plumilla, se desarrollará el tallo. Además, tiene unas hojas carno-
sas (una o más), llamadas cotiledones, que contienen substancias 
nutritivas y, en la mayoría de los casos, el albumen, depósito de 
substancias nutritivas diversas, entre las que se encuentran siem-
pre granos de aleurona. 
Las plantas cuyas semillas tienen un cotiledón, se llaman mo-
nocotiledóneas, y las que tienen dos, dicotiledóneas. 
R.: La SEMILLA es el ÓVULO maduro; consta de dos 
partes: el TEGUMENTO y la ALMENDRA. La almendra cons" 
ta del EMBRIÓN, que tiene un eje que dará origen, por uno 
de sus extremos, a la RAÍZ, y por el otro, al TALLQ. Ade' 
más, tiene los COTILEDONES, hojas llenas de substancia 
nutritiva y, a veces, de ALBUMEN, depósito de substan-
cias nutritivas también. \ , 
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220. VARIEDADES DE SEMILLAS.—Las semillas pue-
den ser de dos clases; semillas sin albumen y semillas con aV 
humen. 
En las semillas sin albumen, las substancias nutritivas necc 
sarias al embrión, para su desarrollo, se hallan acumuladas en los 
cotiledones, los cuales son gruesos y carnosos. Como ejemplos de 
esta clase de semillas en las cotiledóneas, tenemos: las judías, ña-
bas, guisantes y las leguminosas en general, y en las monocotilc 
dóneas, tenemos la sagitaria o flecha acuática. 
En las semillas con albumen, las substancias nutritivas nece-
sarias al embrión para su desarrollo en la germinación, se en-
cuentran acumuladas en el albumen, el cual. rodea al embrión, 
pero sin formar cuerpo con él. En estas semillas, los cotiledo-
nes son, por lo general, delgados y foliáceos (fig. 306 B) . 
Las semillas con albumen se clasifican en tres grupos: ¿irm' 
laceas, oleaginosas y celulósicas. 
Se llaman amiláceas, aquéllas en que el albumen es rico en 
almidón {semilla harinosa), como el trigo, cebada, maí?, etcétc 
ra; oleaginosas, son aquéllas en que el albumen tiene gran can' 
tidad de substancias grasas, como el ricino, col^a, adormidera, et' 
' cétera, y celulósicas, las que están constituidas casi totalmente 
por celulosa, como el dátil, café, etc 
R.: Las semillas pueden ser de dos clases: SIN ALBIP 
MEN y CON ALBUMEN. En las primeras, las substancias 
necesarias al embrión se hallan almacenadas en los cotile-
dones, que en este caso son carnosos (judía, haba, gui" 
sante, etc.); en las segundas, dichas substancias nutri-
tivas se hallan en el albumen, pues sus cotiledones son 
delgados. 
Las semillas con albumen se dividen en: AMILÁCEAS, 
ricas en almidón (trigo, cebada, maízi, etc.); OLEAGINO-
SAS, tienen gran cantidad de aceite (ricino, coka, etc.), y 
CELULÓSICAS, constituidas por celulosa (dátil, café, etc.). 
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Cuestiones prácticas 
1. —Cójase un clavel y deshójese poco a poco para ver bien 
las partes de la flor. 
2. —Recójanse flores de diferentes plantas y clasifíquense. 
3. —Hágase lo mismo con diferentes inflorescencias. 
4. —Tómese el estambre de una flor y, valiéndose de una 
lupa, examinémoslo detenidamente, fijándonos también en la an-
tera exterior e interiormente. 
5. —Examinemos también, mediante una lupa, el pistilo de 
una flor, abriéndolo longitudinalmente para ver bien el interior. 
• 6.—Hagamos un corte transversal a un ovario para poder 
ver, con la lupa, la colocación de los óvulos y las divisiones 
de aquél. 
7. —En diferentes frutos estúdiense las partes de que están 
formados. 
8. —Examínense diversos frutos y dígase a qué clase per-
tenecen. 
9. ̂ —Póngase una almendra en remojo durante unas horas y 
después ábrase, para ver con la lupa el embrión y las partes de 
que consta. 
FISIOLOGIA 
FUNCIONES DE N U T R I C I O N 
221. LOS ALIMENTOS DE LAS PLANTAS.—El aná-
lisis de las cenizas de las plantas ha puesto de manifiesto los ele-
mentos químicos de que están formadas y, por consiguiente, los 
que necesitan tomar como alimento para nutrirse y desarrollar-
se. De estos elementos, unos son indispensables, como el carbono, 
hidrógeno, oxígeno, nitrógeno, azufre y fósforo; otros entran en 
la formación de determinados tejidos u órganos, como el pota-
sio, sodio, calcio, silicio, cloro, magnesio, manganeso y hierro; 
el yodo se encuentra en muchas plantas marinas. 
Cultivando plantas en líquidos o soluciones nutritivas prepa-
radas artificialmente; añadiendo o separando determinadas subs-
tancias de dichas soluciones, se viene aún más en conocimiento 
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de los elementos que son indispensables para la vida de las plan-
tas en general, así como de la de determinadas especies. Se ha po' 
dido ver, en repetidas experiencias, que las plantas crecen per-
fectamente cuando sus raíces se hallan sumergidas en una so-
lución acuosa de potasio, magnesio, calcio, hierro, nitrógeno, 
fósforo y azufre, y que su desarrollo es casi nulo cuando falta 
en dicha solución uno de dichos elementos (fig. 307). 
SIN 
FOlFATO 
Fig. 307.—Plantas cultivadas en líquidos nutricios. (Dibujo L. Mallafré.) 
R.: Por el análisis de las cenizas de la plantas, se han 
podido averiguar los elementos químicos que las for-
man, y, por consiguiente, qué elementos necesitan como 
alimentos para nutrirse y desarrollarse. De estos elemen-
tos, unos son indispensables, como el CARBONO, HIDRÓ-
GENO, OXÍGENO, NITRÓGENO, AZUFRE y FÓSFORO; OtrOS, 
entran en la formación de determinados tejidos, como el 
POTASIO, CALCIO, SODIO, CLORO, MAGNESIO, MANGANESO 
y HIERRO. 
,222. ABSORCION.—Es la función en virtud de la cual 
penetran en el organismo vegetal las substancias disueltas en el 
agua. Tiene lugar, principalmente, en la raÍ2¡ por medio de los 
pelos radicales o absorbentes. 
La absorción del agua y materiales en ella disueltos se pone 
de manifiesto realizando la experiencia siguiente: En tres reci' 
pientes llenos de agua y con una capa de aceite, para evitar su 
evaporación (fig. 308), se colocan tres plantas iguales de la si-
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guíente manera: en el recipiente A , se introduce toda la raís 
en el agua; en el B, solamente la pilorri^a (parte inferior, des' 
provista de pelos radicales), y en el C, tan sólo la parte media, 
doblando para ello la raí?. A l cabo de unas horas podremos 
ver que las plantas de los recipientes A y C se mantienen inva' 
riables, mientras que la del recipiente B se marchita, y acaba 
por morirse. Ello nos prueba que la absorción es nula por la 
parte desprovista de pelos radicales. 
4 
Fig. 308.—Absorción por la raíz. (Dibujo L. Mallafiré.) 
De este modo es como la planta se alimenta, absorbiendo del 
terreno en que vive la mayoría de las substancias nutritivas que 
necesita para su vida y desarrollo. Los pelos absorbentes están 
constituidos por células que segregan un líquido ácido, que ata' 
ca y disuelve la mayoría de las sales minerales, con las cuales 
está en contacto, pasando después éstas, por ósmosis y difusión, 
al interior del vegetal. 
R.: Las substancias nutritivas (alimentos) penetran 
en el interior de la planta, mediante la función denomi' 
nada ABSORCIÓN. Esta tiene lugar principalmente en la 
raíz;, verificándose por los pelos radicales o absorbentes, 
los cuales segregan un líquido ácido que ataca y disuel' 
ve las substancias minerales de la tierra que están en 
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contacto con la raíz;, las cuales, después, por osmosis y 
difusión, pasan al interior. 
223. L A CIRCULACION-—Vimos que por la absorción 
pasaban al interior del vegetal las substancias nutritivas minera-
les que se hallan disueltas en el agua del suelo, pero estos líqui-
dos no quedan en la raí?, sino que, en virtud de la circulación, 
función propia del tallo y sus ramificaciones, van hasta las ho-
jas con el nombre de savia ascendente, donde, elaborada, esto es, 
transformada por las hojas, continúa a las demás partes de la 
planta. La ascensión de la savia ascendente o bruta tiene lugar 
a través de los haces leñosos, y puede ello probarse poniendo 
la raíz en agua teñida de eosina, y a las pocas horas veremos 
que los vasos leñosos se han teñido también de color rojo. En 
cambio, la savia elaborada es transportada por los vasos cribo-
sos del líber tanto a las partes altas y laterales como a la raÍ2¡ 
del vegetal. 
R.: La CIRCULACIÓN es una función propia del tallo 
y sus ramificaciones, en virtud de la cual, los líquidos 
absorbidos por la raÍ2¡, llamados SAVIA ASCENDENTE O 
BRUTA, van hasta las hojas, donde, transformada, recibe 
el nombre de SAVIA ELABORADA, que después continúa a 
las demás partes del vegetal para nutrirlas. La savia as' 
cendente circula por los haces leñosos; en cambio, la 
savia elaborada lo hace por los vasos cribosos del líber. 
224. TRANSPIRACION-—La transpiración es una fun-
ción en virtud de la cual la planta pierde agua por evaporación. 
El órgano encargado de esta función es la hoja, por cuyos esto-
mas sale aquélla a la atmósfera. Una experiencia bien sencilla 
nos pone de manifiesto la existencia de esta función. En efecto: 
se coloca un ramo foliado bajo una campana de cristal o un 
vaso, y observaremos pronto las paredes empañadas por el va-
por acuoso. Aún podemos ver que por la transpiración la plan-
ta pierde en peso; se coloca la planta en uno de los platillos de 
una balanza (fig. 309), y, equilibrados ambos, podremos pronto 
ver que el platillo que soporta la planta se eleva, a consecuen-
cia de la pérdida de peso. 
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Puede también determinarse la cantidad de agua que la plan' 
ta pierde mediante el siguiente experimento: Se toma un tubo 
en forma de U y se llena de agua (fig. 310)-. En una de sus 
ramas se pone un ramo, que atraviese un tapón de corcho agU' 
jereado; en la otra rama, un tubito doblado en ángulo recto, 
lleno también de agua, y sujeto a él una tablilla graduada. Como 
después de los tapones de corcho, y sobre el agua, se pone una 
capa de aceite, pronto se ve que, debido a la transpiración, el 
agua de la rama horizontal del referido aparato se acorta y va 
señalando en la tablilla adjunta la cantidad de agua eliminada. 
® 
Fig. 309.-—Comprobación de 
la transpiración. 
Fig. 310.—Comprobación de 
la transpiración. 
La transpiración aumenta con la temperatura y, sobre todo, 
en tiempo seco. También la luz ejerce una gran influencia sobre 
la transpiración, pues durante el día las plantas despiden vapor 
de agua en mayor cantidad que cuando están en la obscuridad. 
Los anteriores experimentos, realizados de día y de noche, lo 
afirman. 
La evaporación diurna se denomina clorovaporización, por' 
que en esta transpiración, que no es la normal, interviene, auxi' 
liándola, la clorofila, por lo que también se llama evaporación 
por la clorofila, diferenciándose así de la normal, que, sencilla' 
mente, se llama transpiración. 
El efecto inmediato de esta función es la disminución de la 
presión en el interior de la planta, disminución que provoca una 
nueva absorción de la raíz y favorece la circulación de la savia 
bruta, a la vez que, separando de dicha savia el exceso de agua 
que suele tener, aumenta su valor nutritivo. 
R.: La TRANSPIRACIÓN es una función de las hojas, 
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en virtud de la cual, la planta pierde agua, que, por 
evaporación y a través de los estomas, sale a la atmós' 
fera. La finalidad de la transpiración es, sin duda, con-
densar la solución que, procedente de las raíces, llega a 
las hojas, y favorecer la circulación. 
La transpiración varía con la temperatura y con la 
luz. En la evaporación diurna interviene la CLOROFILA, 
y por ello, se denomina CLOROVAPORIZACIÓN, para dife-
renciarla de la normal, que se denomina sencillamente 
TRANSPIRACIÓN. 
/ 
225. FUERZAS QUE A C T U A N £ N L A CIRCULA' 
CIOTNÍ DE L A SAVIA. — Estudiada, aunque superficialmente, 
la absorción y la transpiración, veamos cuáles son las fuerzas 
que actúan en la circulación de la savia. 
Las fuerzas que dan lugar a la ascensión de la savia bruta, 
de que antes hemos hablado, son: la presión radical, la capilari-
dad de los vasos leñosos y la acción aspirante de la transpv 
ración. 
PRESIÓN RADICAL: A medida que va aumentando la absor-
ción,- y con ella la turgescencia y la fuerza osmótica, van aseen' 
diendo los materiales introducidos, ejerciendo presión en el úv 
terior de los vasos leñosos. A ello es debido el llanto de ciertos 
árboles, observándose este fenómeno en la vid durante la prima' 
vera. Una sencilla experiencia nos lo pone de manifiesto: se cor' 
ta una cepa cerca del suelo y se coloca unido a ella un manóme-
tro (fig. 311); el mercurio se ve cómo asciende, señalando así 
la presión radical. 
CAPILARIDAD DE LOS VASOS LEÑOSOS: Como quiera que los 
vasos leñosos, por su diminuto diámetro, vienen a ser tubos ca' 
pilares, por ellos asciende la savia bruta en virtud de la fuerza 
capilar, fuerza que, no obstante, es de mucha menos intensidad 
de lo que hasta hace poco se había creído. 
ACCIÓN ASPIRANTE DE LA TRANSPIRACIÓN: A l hablar de la 
transpiración, pudimos "ver que la exhalación del vapor de agua 
producía una verdadera aspiración sobre las finas columnas de 
agua encerradas en los vasos leñosos, a causa del enrarecimien' 
to que dicho fenómeno deja tras de sí. 
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La intensidad de esta fuerza aspirante puede medirse me 
diante un sencillo aparato." Se toma un tubo lleno de agua, que 
se sumerge por uno de sus extremos en una cubeta de mercurio, 
y en el otro, se introduce un ramo foliáceo (fig. 312). A l paso 
que dicho ramo transpira, el mercurio va ascendiendo y marcan' 
do en centímetros dicha fuerza. 
Fig. 311. — Comproba' 
ción de la presión radical 
3 7 
Fig. 312.—Acción aspi' 
rante de la transpiración 
(demostración). 
R.: Las fuerzas que actúan en la circulación de la 
savia bruta o ascendente son, principalmente: la PRESIÓN 
RADICAL, la CAPILARIDÁD y la ACCIÓN ASPIRANTE DE LA 
TRANSPIRACIÓN. 
La PRESIÓN RADICAL es producida por el aumento de 
absorción y, con ella, la turgescencia y la fuerza osmóti-
ca que empujan el líquido introducido en los vasos le-
ñosos. 
Por CAPILARIDAD DE LOS VASOS LEÑOSOS asciende 
también la savia, ya que siendo el diámetro de éstos tan 
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diminuto, se comportan como verdaderos tubos capí' 
lares. 
La ACCIÓN ASPIRANTE DE LA TRANSPIRACION qiieda 
•demostrada en las experiencias que hemos apuntado. 
antes. 
226. R£SPÍRACÍ07\Í.-—Los vegetales, al igual que los ani' 
males, respiran, y, como ellos, absorben continuamente el oxíge' 
no del aire, eliminando, a la vez;, el anhídrido carbónico produ' 
ciáo en la combustión fisiológica. Esta función tiene lugar en 
la hoja, como la transpiración. 
El desprendimiento de anhídrido carbónico (C02) se de' 
muestra colocando debajo de un vaso o de una campana de v i ' 
•drio una planta, y a su lado, un recipiente conteniendo agua 
. de cal, donde veremos que el agua, antes clara y transparente, se 
ha enturbiado a causa del anhídrido carbónico, que se ha com' 
ibinado con la cal y ha formado carbonato calcico (C03 Ca) (figu-
ra 313). 
'Las plantas respiran lo mismo de día que de noche. 
La relación que existe entre el volumen de anhídrido carbó-
nico producido y el de oxígeno absorbido, se conoce con el nombre 
co2 
de cociente respiratorio, y se representa por , siendo normah 
mente menor que 1; resultando que el oxígeno absorbido en la 
respiración no es del todo eliminado y contribuye a las diversas • 
oxidaciones del organismo vegetal. 
R.: La RESPIRACIÓN es una función, en virtud de la 
cual, el vegetal absorbe continuamente el oxígeno del 
aire, a la vez que elimina el anhídrido carbónico produ-
cido en la combustión fisiológica. El órgano encargado 
de esta función es la hoja. Las plantas respiran igual-
mente de día que de noche. La relación entre el anhídri" 
do carbónico eliminado y el oxígeno absorbido se llama 
COCIENTE RESPIRATORIO. 
227. FUKCIOTi CLOROFILICA: A S I M I L A C I O N DEL 
CARBONO.—La clorofila existente en las hojas del vegetal y 
HISTORIA NATURAL. I 8 
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partes verdes del mismo, tiene la propiedad de descomponer el 
anhídrido carbónico del aire, fijando o asimilando el carbono y 
expeliendo el oxígeno, bajo la acción más o menos directa de los 
rayos solares. Este fenómeno se denomina función clorofílica, por 
ser debida a la actividad de la clorofila. 
Fig. 313.—Comprobación de la res' 
piración de la planta., 
Fig. 314.—Demostra-
ción del desprendí' 
miento de oxígeno de 
la planta. 
Varias experiencias prueban la existencia de esta función: Si 
cogemos hojas y las colocamos dentro de un recipiente (fig. 314) 
con agua carbónica (agua mezclada con agua de Seltz;) y las cu-
brimos con un embudo que quede totalmente sumergido, cui' 
dando de tapar el pitorro, cuyo extremo estará fuera del agua., 
y Ip ponemos a la acción de los rayos solares, veremos despren' 
derse de las hojas burbujas de oxígeno, que podremos comprobar,, 
acercando al cabo de un rato un trocito de carbón vegetal, en-
cendido por un extremo, al observar cómo se aviva su com-
bustión. 
Que la función clorofílica tiene lugar en presencia de la luz* 
y que esta función es inversa de la respiratoria se demuestra 
fácilmente con la siguiente experiencia: 
Debajo de una campana de cristal, cubierta por un paño ne' 
gro, se colocan una planta y un pajarillo; como ambos respiran, 
consumen el oxígeno contenido en el aire limitado por la cam-
pana, devolviéndole anhídrido carbónico, que es la causa de. que 
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el animalito dé señales de asfixia. Se quita entonces el paño negro 
que cubría la campana y se expone a los rayos solares. Pocos 
minutos después el pájaro se reanima, dejando de respirar pesa,' 
damente,-debido a que por la función clorofílica, la planta des' 
compone el anhídrido carbónico contenido en la campana asimi-
lándose el.carbono y dejandoiibre el oxígeno, que evita la total 
asfixia del animal. 
La finalidad de la función clorofílica no es otra que la de asi-
milar el carbono que necesita para combinarlo con los elementos 
que lleva la savia bruta, a fin de formar hidratos de carbono, 
como la glucosa, almidón, dextrina, etc., realizando de esté modo 
una verdadera síntesis. 
La intepsidad de esta función crece con la luz,, llegando a ser 
nula en la obscuridad, débjl a la luz difusa y enérgica a la hit, 
solar. Por ello, es un peligro tener plantas de noche en las habita-
ciones en que se duerme. 
R.: La FUNCIÓN CLOROFÍLICA consiste en la descom'' 
posición de anhídrido carbónico del aire por la clorofila,, 
que, como sabemos, se halla en las partes verdes del ve-
getal, la cual, en presencia de la luz,, ASIMILA O FIJA el 
carbono y elimina el oxígeno que forma aquel gas. 
La finalidad de esta función no es otra que la de asi-
milarse el carbono, que se combina con los elementos que 
lleva la savia bruta para formar los hidratos de carbono, 
como la glucosa, almidón, dextrina, etc. 
Durante la noche, la función clorofílica es nula, 
228. PARASITISMO.—Como hemos visto, la asimilación 
del carbono es propia de la función clorofílica, y, siendo así, no 
pueden asimilar dicho elemento las plantas desprovistas de clo-
rofila. Pero como este elemento (carbono) lo necesitan los vege-
tales para la síntesis de los hidratos de' carbono, he aquí, que 
las plantas desprovistas de clorofila necesitan tomarlo de otros 
seres vivos, ya sean animales o vegetales. A estas plantas se de-
nominan parásitos en general. 
Los efectos del parásito sobre el huésped son, al final, mor-
tales, por cuyo motivo los agricultores los temen y procuran por 
todos los medios su destrucción. 
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Como casos de parasitismo, podemos citar el de muchos hori' 
gos, como el que produce la podredumbre de las patatas; la 
roya, de los cereales; el oidium y el mildiu, dé las vides, etc. 
El de las bacterias, como el bacilo del olivo, que origina tu ' 
mores en el olivo, y otras muchas. 
El de algunas fanerógamas, como la cuscuta, llamada tam.' 
bién barbas de capuchino, que envuelve a otras plantas (figura 
315), y como carece de clorofila, toma el carbono;de las plantas 
Fig. 315.—Rama de 
una planta rodeada 
por la cuscuta. 
Fig. 316.—Muérdago sobre una 
rama de árbol, cortada longitudinal-
mente para ver los chupadores de] 
parásito. 
sobre que vive; el muérdago (fig. 316), que vive sobre los árbo' 
les, de los cuales toma su alimento líquido, etc., etc. 
R.: Llámanse PLANTAS PARÁSITAS las que viven SCK 
bre otras o sobre animales, aprovechándose de los jugos 
que elaboran. 
Existen varios casos de parasitismo: el de los HON-
GOS (oidium, mildiu, la roya, etc.), el de las BACTERIAS 
(bacilo de la tuberculosis, del olivo, etc.), el de algunas 
FANERÓGAMAS (cuscuta, muérdago, etc.). 
.229. SIMBIOSIS.—Hemos visto que el parasitismo cons-
tituye en realidad una asociación de dos seres, en que el uno. 
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llamado parásito, sale beneficiado, mientras que el otro, el hués' 
ped, resulta perjudicado. La simbiosis constituye también una aso-
ciación de dos seres para convivir, esto es, hacer vida común 
(vida simbiótica), pero con beneficio para ambos. Existen varios 
casos de simbiosis, de los cuales citaremos los más conocidos entre 
vegetales y entre vegetales y animales. 
SIMBIOSIS ENTRE VEGETALES: El ejemplo más extendido es el 
que nos ofrece el liquen, que representa la vida común de un 
hongo y un-alga. El hongo proporciona al alga el agua y demás 
substancias minerales que absorbe del suelo; el alga, como está do-
tada de clorofila, asimila el carbono y cede al hongo productos 
de los que elabora (fig. 317). Simbiosis también la tenemos en la 
1 
i 
Fig. 317.—Liqúenes sobre el tron' 
co de un árbol. (Dib. L. Mallafré.) 
Fig. 318.—Micorriza. 
micorriza de varios árboles, o sea el micelio de determinados hon-
gos que, con las raíces, viven simbióticamente, formando una en-
voltura externa de las raíces (fig. 318). La micorriza suple a los 
pelos radicales, facilitando así la absorción del árbol; en cambio, 
éste cede al hongo substancias plásticas. 
SIMBIOSIS DE UN VEGETAL CON UN ANIMAL : Entre estos casos, 
citaremos el de la hidra verde, denominada así porque en su in-
terior contiene un alga clorofícea que, por vivir simbióticamente, 
se denomina zoocíorek. Según parece, el alga ésta, en el interior 
de la hidra, origina, por síntesis, hidratos de carbono y otros 
principios nutritivos, ,a cambio de la protección, agua y otros 
beneficios que le da la hidra. 
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También podríamos citar, como casos de simbiosis, ciertas bac-
terias del intestino, que se alimentan con las substancias introdu-
cidas en el tubo digestivo, correspondiendo ellas, ayudando a ve-
rificar la digestión. 
R.: La SIMBIOSIS es la convivencia de dos seres orgá-
nicos con el fin de beneficiarse recíprocamente. Se dife-
rencia del parasitismo porque en éste no existe recipro-
cidad, puesto que el parásito se beneficia, y el huésped 
resulta perjudicado. 
Existen casos de simbiosis entre VEGETALES y entre 
VEGETALES y ANIMALES. Entre los primeros, tenemos los 
LIQÚENES (asociación de hongos y algas), la MI CORRIZA 
de los árboles (asociación de hongos y raíces). Entre los 
segundos, tenemos la HIDRA VERDE (asociación de la hi-
dra y un alga clorofícea), las bacterias existentes en los 
intestinos, etc. 
, 230. RESUMEN DE LAS FUKCIOKES DE T^UTRí-
CÍ07N[.—Ya hemos visto, al estudiar las funciones de nutrición, 
que la planta tomaba elementos de la tierra, que, combinados 
con otros tomados del aire, los sintetiza y da origen a las subs-
tancias nutritivas. Así la savia bruta o ascendente, que lleva en 
disolución substancias minerales, recibe, además, los alimentos de 
la atmósfera: el oxígeno y parte de nitrógeno en estado libre, y 
el carbono de la descomposición del anhídrido carbónico, que es 
fijado y asimilado por la función clorofílica para formar con 
otros elementos de la savia, hidratos de carbono, substancias gra-
sas, albuminoides, etc. Pero esta savia bruta que, por la transpi-
ración, desprende parte de agua, y pasa a ser más densa; que es 
enriquecida por el carbono asimilado, el oxígeno fijado por la 
respiración y despojada del anhídrido carbónico de las combus-
tiones, queda convertida en savia nutritiva o elaborada que, des-
cendiendo por los vasos cribosos del líber, lleva a las demás par-
tes del vegetal las substancias nutritivas. De estas substancias, 
unas son utilizadas directamente por la planta para su alimenta-
ción y formación de nuevos elementos, y otras, por el contrario, 
son depositadas en otros órganos como depósitos de reserva. Son 
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•ejemplo de ello las raíces "napiformes (nabo, rábano, etc.); los tw 
bérculos, como la patata; los bulbos (cebolla, ajo, etc.); las se-
•-mtlías (que guardan reservas para el embrión), etc., etc. 
R.: La planta se nutre de elementos de la tierra, que 
lleva en disolución la savia bruta o ascendente, y de ele-
mentos del aire, como el OXÍGENO, por la respiración; 
parte de NITRÓGENO, en estado libre, y CARBONO, debido 
a la función clorofílica. Enriquecida la savia ascendente 
con estos elementos y desposeída del agua, que lleva en 
exceso (TRANSPIRACIÓN), así como del anhídrido carbó-
nico de las combustiones (RESPIRACIÓN) , queda conver-
tida en SAVIA NUTRITIVA O ELABORADA, la cual, por los 
vasos cribosos del líber, lleva a las diversas partes, de la 
planta las substancias nutritivas; unas, para la alimenta-
ción y formación de nuevos elementos, y otras, para la 
formación de reservas.. 
/ 
231. SECRECIONES.-—No todas las substancias elabora-
'das por la planta son utilizadas por ésta en la forma que acaba-
mos de indicar; es decir, no todas son asimiladas, sino que parte 
-de ellas son eliminadas, como productos de la desasimilación, bajo 
diversas formas. Estas substancias, unas veces inútiles, otras, per-
judiciales para la planta, son eliminadas, de su organismo, o bien 
permanecen localizadas en órganos especiales, donde, a veces, les 
sirven como medio de defensa. 
Entre los diferentes órganos secretores, podemos citar: ce'íu-
ilas aisladas, como en los pelos de las ortigas, que desprenden 
ácido fórmico; las de las begonias y ajos, que segregan oxalato 
"cálcico. Células agrupadas, como acontece en los pelos secretores 
•de esencias de las plantas llamadas Labiadas (tomillo, romero, sal-, 
vía, etc.). Tubos productores y conductores de látex, como en 
las lechetreznas, adormideras, lechuga, etc.). El látex de ciertas 
plantas, como la Siphonia catecú, contiene el caucho, y el de la 
Isonandra, la gutapercha. Las Coniferas poseen los llamados ca-
nales resinosos, por los cuales segregan aceites, resinas, gomas, 
etcétera. 
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R.: Las substancias que la planta no utiliza para su 
ailmentación, esto es, que no son asimiladas, ya porque 
le son inútiles o perjudiciales, son eliminadas o localiza-" 
das en órganos especiales. 
Entre estos órganos secretores, podemos citar: CÊ  
LULAS AISLADAS (pelos de las ortigas, que segregan ÁCIDQ 
FÓRMICO), CÉLULAS AGRUPADAS (pelos de las Labiadas,, 
que segregan ESENCIAS), TUBOS LACTÍFEROS (que en la. 
lechuga, lechetre^na, adormidera, etc., segregan LÁTEX,, 
y en otras plantas, el CAUCHO y la GUTAPERCHA), CAR-
NALES RESINOSQS (que, como en las Coniferas, segregan? 
aceites, resinas, gomas, etc.). 
Cuestiones prácticas 
1. —Para ver la absorción de las plantas, hágase la experien-
cia del número 222 del texto. 
2. —Para comprobar la transpiración en las plantas, hagamos 
la experiencia indicada en el número 224 del texto. 
3. —Pruébese la intensidad de la fuerza aspirante dé la trans*-
piración, mediante la experiencia del número 225 del texto. 
4. —Para ver cómo respiran los vegetales, hágase la experien'-
cia del número 226 del texto. , 
5. —Por medio de la experiencia señalada en el número 227" 
del texto, véase la existencia de la función clorofílica. 
FUNCIONES DE REPRODUCCION 
232. FUNCIONES DE REPRODUCCION- A C T O S 
^ U E COMPRENDE.—Toda la actividad de las flores va en-
caminada a la reproducción, mediante la cual se perpetúa la es-
pecie, puesto que de otro modo, muerta la planta, se perdería, 
aquélla. 
No describiremos los órganos que componen la flor, porque 
lo hemos hecho ya. antes, y entraremos, por lo- tanto, en el estu' 
dio de las funciones de reproducción, describiendo los actos que-
comprenden: polinización, fecundación, formación del embrión,, 
formación del fruto, diseminación de las semillas y germinación-
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R.: Toda la vida de las flores está consagrada a la 
reproducción, para así perpetuar la especie. 
Las funciones de reproducción comprenden los si' 
guientes actos: POLINIZACIÓN, FECUNDACIÓN, FORMACIÓN 
DEL EMBRIÓN, FORMACIÓN DEL FRUTO, DISEMINACIÓN DE 
LAS SEMILLAS y GERMINACIÓN. 
tó. POLI7^ÍZACÍO>{.—Este acto tiene lugar cuando los-
órganos sexuales han alcanzado la sa^ón conveniente, y consiste 
en que se rasgan las anteras, salen los granos de polen y son. 
transportados desde la antera (órgano masculino), al estigma (ór-
gano femenino). Este transporte se hace, unas veces por el vien-
to, y otras, por los insectos, que, al posarse sobre las flores, depc 
sitan dichos granitos que llevan adheridos a los pelos que cubren 
su cuerpo. La polinización puede ser directa o cruzada. Es direc 
ta, cuando el grano de polen de una flor hermafrodíta cae sobre 
el estigma de la misma flor, y es cruzada, cuando cae en el estig -̂
ma de otra flor, también hermafrodita (figs. 319, 320 y 321). 
Fig. 319.—Polinización directa. Fig. 320.—Mariposa posada sobre 
los estambres. 
Como el período de madures; de los estambres y el pistilo de una. 
misma flor no suelen coincidir, es frecuentísimo que los grano& 
de polen de una flor se depositen en el estigma de otra, y es. 
preferible que así suceda, pues, de quedar depositados en el 
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<estigma de la misma flor, la conjugación sería imperfecta, ya que 
no han madurado a la ve? los dos órganos sexuales. 
i - K . : POLINIZACIÓN es el acto en que el grano de polen 
es transportado desde la antera (ÓRGANO MASCULINO) al 
estigma (ÓRGANO FEMENINO) . El transporte puede llevar-
se a cabo por el viento y por los insectos. La poliniza' 
ción puede ser DIRECTA (el polen cae sobre el estigma de 
la misma flor) o CRUZADA (el polen cae sobre el estigma 
de otra flor hermafrodita también). 
Fig. 321.—Polinización indirecta, producida por una mariposa. 
234.<-FECUNDACION-—El acto de conjugarse los dos 
•elementos sexuados se denomina fecundación. 
Ello tiene lugar del siguiente modo: el grano de polen rete' 
nido sobre el estigma se adhiere a una substancia viscosa y a2;u' 
carada yacente sobre él; estos líquidos hinchan el grano, y su 
membrana exterior, dilatada, forma una prolongación (figu' 
ra 322 A ) , que recibe el nombre de tubo polínico. Este tubo 
polínico corre a lo largo del interior del estilo; continúa por 
las paredes del ovario, hasta llegar a uno de los óvulos; pene' 
tra por el micropilo, y queda en contacto del saco embriona' 
rio (fig. 322 B) . Uno de los dos núcleos del grano de polen (el 
generador) recorre el tubo polínico, y cuando llega al extremo 
de éste, se perfora la membrana del saco embrionario, el nú ' 
cieo del grano de polen penetra en este saco, conjugándose con 
él de la oosfera, y queda realizada la fecundación. 
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R.: La FECUNDACIÓN es el acto de conjugarse los dos 
elementos sexuados. Para ello, el grano de polen rete 
nido sobre el estigma se hincha, de manera que su mem-
brana se dilata y forma un tubo, llamado polínico, que, 
alargándose por el interior del estilo, llê -
ga al ovario; penetra en uno de los óvu-
los por su micropilo, se perfora el saco 
embrionario, penetrando en su interior 
ej núcleo generador del grano de polen, 
que se conjuga con el de la oosfera, que-
dando así realizada la FECUNDACIÓN. 
Fig. 322.'A, gra-
no de polen y su 
tubo ' polínico; B, 
tubo polínico, a lo 
largo del estilo. 
235. F O R M A C I O N DEL EMBRIOH — 
Verificada ya la fecundación, es decir, la con-
jugación del núcleo, del grano de polen con 
el de la oosfera en el saco embrionario, a 
causa de varias transformaciones, queda so' 
lamente un protoplasma nutritivo y dos nú-
cleos; uno de estos núcleos es el suyo, y el 
otro es el que ha resultado de la fecundación. 
El núcleo del saco embrionario, por contí' 
nuas divisiones, da origen al albumen, y el 
otro núcleo da origen al embrión, transformándose así el óvulo 
en semilla. 
R.: Verificada la fecundación, quedan en el saco 
embrionario un protoplasma y dos núcleos; uno de ello5; 
es el suyo, y el otro, el que ha resultado de la fecunda-
ción; el primero da origen al ALBUMEN, y el segundo, 
al EMBRIÓN, quedando así el óvulo transformado en se-
milla. 
236. F O R M A C I O N DEL FRUTO. — Las modificaciones 
que tienen lugar en el óvulo, verificada la fecundación, no se 
circunscriben únicamente a éste, sino que trascienden al ovario, 
que aumenta considerablemente de volumen, haciéndose Carno-
so y jugoso en muchos frutos. Los que en un principio conser-
van la clorofila del parénquima, cuya coloración es verde, la 
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van cambiando poco a poco, hasta perderla definitivamente cuan' 
do están formados y empieza la maduración. Esta comienza 
cuando el pericarpio y las semillas han llegado a su casi total 
desarrollo, y exteriormente el pericarpio amarillea o colorea con 
matices diversos. La maduración es el resultado de importantes 
transformaciones químicas en las substancias que componen el 
fruto. 
R.: Las modificaciones qüe sufre el óvulo, después 
de la fecundación, van acompañadas de otras en el ova-
rio, que hacen que vaya aumentando de volumen, a la 
ve^ que se hace jugoso y carnoso. Cuando las semillas 
y el pericarpio están desarrolladas, comienza la MADU-
RACIÓN, que cambia el color verde del pericarpio por 
otros matices diversos, y transforma las substancias del 
fruto en otras de composición química diferente. 
237. D I S E M m A C I O H DE LAS SEMILLAS.—Como sa-
bemos ya, la semilla se halla encerrada o guardada por el fruto, 
y para que ésta pueda cumplir su misión de propagar la espe-
cie, es necesario que salga del estuche en que aquél la tiene 
guardada, esto es, que sea expulsada o, mejor dicho, diseminada. 
Si nos 'fijamos en las semillas de la planta llamada pensamientoj 
podremos ver que, cuando se secan, las tres valvas que forman 
la cápsula van comprimiendo las semillitas, hasta que saltan és-
tas al exterior, como expulsadas por un resorte; asimismo, el pe-
pinillo del diablo, al llegar a la maduración del fruto, proyecta 
las semillas con fuerza (fig. 323) cuando se toca el pedúnculo 
en su punto de inserción; en otros frutos, las semillas están 
provistas de un apéndice, de pelos,- de un espiral, etc., etc., que 
sirven para que el viento las lleve a largas distancias, como 
acontece, por ejemplo, con las sámaras del olmo (fig. 324); 
otros las tienen cubiertas de pinchos, por los que quedan adhe-
ridas a los vestidos de las personas y a los pelos y lana que cu-
bre la piel de los animales, los cuales las transportan, incons-
cientemente, a otros puntos; otras semillas son depositadas jun-
tamente con los excrementos de los animales, debido a que se 
alimentan de frutos que las contienen; otras, en fin, son trans-
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portadas por las corrientes de agua de las lluvias desde unos 
puntos a otros. 
R.: Para que la semilla pueda cumplir su misión de 
propagar la especie, es necesario que salga del estuche 
en que la guarda el fruto, esto es, que sea EXPULSADA O, 
mejor dicho, DISEMINADA. 
Si observamos algunos frutos, podremos ver que es' 
Fig. 323.—Diseminación de las semi-
llas del culantrillo. (Dib. L. Mallafré.) 
Fig. 324, — Sámara 
del olmo. 
tan provistos de órganos especiales que facilitan la disc 
minación de sus semillas. Además, el viento, las corrien' 
tes de agua, los animales y las personas,. inconsciente^ 
mente, son verdaderos agentes diseminadores, trasladan' 
do y esparciendo, las semillas por los distintos puntos de 
la tierra. 
238. G E R M I N A C I O N - — Cuando ha pasado ya algún 
tiempo desde que se formó la semilla, ésta se encuentra en con' 
diciones de germinar. La germinación consiste en una serie de 
transformaciones de la semilla, cuyo resultado es la conversión 
del germen en una planta análoga a la que dió origen a la se-
milla. Hasta entonces, dicha semilla ha permanecido en el .es-
tado de vida latente, pero condiciones inherentes a ella, y otras 
relativas al medió, han puesto aquella vida de manifiesto. 
Colocada una semilla en la tierra a una temperatura y a 
un grado de humedad convenientes, se ve cómo se hincha, abre 
sus cubiertas y da paso a la raicilla que se dirige hacia el inte-
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rior de la tierra,'a la vez; que observamos el tallito que apare.' 
ce por el otro extremo; a los pocos días se desarrollan barbillas 
en el extremo de la raí?, y en el tallo aparecen (fig. 253) una 
p dos hojas, según que la planta sea monocotiledónea o dicoti' 
ledónea; así tenemos, pues, la nueva planta, que, aunque peque-
ña, ostenta todos los órganos de nutrición de las mayores. Para 
poder llegar el embrión a formar estos órganos ha sido precisó 
que se alimentara de las substancias nutritivas almacenadas eñ 
los cotiledones o eñ el albumen, cuando existe éste. 
R.: A l conjunto de transformaciones que experimen-
ta el embrión hasta llegar a constituir una nueva planta,, 
se llama GERMINACIÓN. Puesta una semilla en la tierra^ 
debido al calor y a la humedad, se hincha, se abre y da 
paso a la raíí que se dirige al suelo, y, por el otro extre-
mo, al tallito, que al poco tiempo presenta las hojas, que-
dando así formada la nue\ a planta. 
239. COnDICIOHES RECESARIAS PARA L A GER-
MD\[AGICXN[.—-Ya hemos insinuado antes que las semillas no 
pueden germinar si no se cumplen determinadas condiciones: 
unas, relativas a la misma semilla, y otras, al medio en que se 
las pone. 
Las condiciones que ha- de tener la semilla son: madurez-
fisiológica, esto es, que el fruto que la encierra ha estado, en 
la planta el tiempo necesario y, por tanto, ha podido desarro-
llarse bien; integridad del embrión, esto es, que no ha sido des-
truido total ni parcialmente, pues de lo contrario, no podría 
germinar; poder germinativo, que depende del número de años-
de su existencia y de su naturaleza (amilácea, oleaginosa o ce-
lulósica), pues el poder germinativo dura más años en las de 
albumen amiláceo; menos, en las que lo poseen oleaginoso, y 
aún menos, en las que lo tienen celulósico. 
Las condiciones del medio se refieren a la humedad necesa-
ria, para reblandecer los tegumentos que la envuelven, a fin de 
que penetre fácilmente el agua; a la temperatura adecuada, para 
que excite el embrión al desarrollo, y a la aireación suficiente, 
con el fin de que el embrión pueda fácilmente respirar durante 
la germinación. ; 
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R.; Las semillas, para poder germinar, han de estar 
sujetas a ciertas condiciones: unas, se refieren a ellas, y 
otras, al medio en que las colocan. 
Las primeras se refieren a la MADUREZ FISIOLÓGICA, 
INTEGRIDAD DEL EMBRIÓN y PODER GERMINATIVO. Las 
segundas, son: la HUMEDAD, TEMPERATURA ADECUADA y 
AIREACIÓN SUFICIENTE que necesitan para poder germp 
nar y desarrollarse. 
Cuestiones prácticas 
1 .—Con una lupa de bastante aumento examínense las an-
teras de los estambres de distintas flores durante varios días áe* 
güidos, y anótense en un cuaderno las variaciones que en ellas, 
se vayan observando hasta la salida del polen. 
2. —Valiéndonos también de una lupa, examínense estigmas 
de diferentes pistilos; sirviéndonos de un alfiler, coloquemos 
granos de polen en el estigma de flores, en sus plantas y ob^ 
servemos. 
3. —En plena fecundación, cojamos flores y, con una nava?-
ja finísima de afeitar, cortemos el pistilo longitudinalmente, pará-
ver cómo varían diariamente el ovario y los óvulos. Hagamos el 
examen con una flor distinta de la misma planta cada día. 
4. —Cortemos el ovario horií;ontalmente, y fijémonos cómo' 
la semilla o semillas van formándose poco a ,poco. Para poder 
ver bien la evolución, hágase el examen varias veces en días, 
sucesivos. 
5. —Haciendo cortes en diferentes frutos de una misma plan-
ta en distintos días, podremos ver cómo va transformándose a. 
medida que se acerca el término de su maduración.. 
6. —En macetas con tierra introduzcamos diferentes semillas 
(monocotiledóneas y dicotiledóneas), para que podamos ver cónK> 
germinan. Arranquemos una de cada clase cada día, y así pO' 
dremos ver por las fases que pasa hasta llegar a salir fuera de 
la tierra (nacimiento) y quedar convertida en un vegetal com-
pleto; 
Z O O L O G I A 
240. D I V I S I O N F U N D A M E N T A L DE LOS A N Í M A -
LES.—Siguiendo la división más generalmente aceptada por los 
Zoólogos modernos, consideraremos el reino animal dividido en 
dos grupos principales o subreinos: el de los Protozoos y el de 
los Metozoos. 
Los Protozoos son organismos sencillos, formados por una 
sola célula o por varias semejantes. 
Los Metalóos abarcan el mayor número de los animales co-
nocidos; están formados por gran número de células que cons-
tituyen tejidos diversos, los cuales, agrupados, forman órganos 
y aparatos. 
He aquí el siguiente cuadro sinóptico, que nos presenta la 
división de los animales en subreinos y en tipos: 
PROTOZOOS: Formados de una sola célula. 
JLsJwngiarios: Cuerpo asimétrico 
atravesado por multitud de ca-
nales. 
ANIMALES .... Celentéreos: Cuerpo radiado, con 
Se dividen en MPTA^DOS- cavidad intestinal de un solo ori-
Jicio. Con nematocistos. 
Equinodermos: Cuerpo radiado. 
Generalmente con boca y ano. 
Con ambulacros 
Gusanos: Cuerpo con simetría bi-
lateral, sin extremidades articu-
ladas. Sistema nervioso ganglio-
nar. 
(Sigue este cuadro en la página siguiente.) 
E ZO :
F o r m a d o s de 
gran número 
de células. Se 
dividen en ... . 
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ANIMALES . . . . 
Se dividen en 
METAZOOS: 
F o r m a d o s de 
gran número 
de células. Se 
dividen en 
Artrópodos: Cuerpo con simetría 
bilateral con ' extremidades ar' 
ticuladas. Sistema nervioso gan' 
glionar. 
Moluscos: Cuerpo blando protegí' 
do por una concha. Sistema ner̂  
vioso asimétricu. 
Procordddos: Tienen el sistema 
nervioso situado en el plano 
dorsal. No tienen cráneo ni ce' 
rebro. Sangre sin hematíes. 
Vertebrados: Simetría bilateral, 
con neuro'esqueleto vertebral. 
Sangre roja. 
R.: Los animales se dividen en dos grandes grupos: 
PROTOZOOS y METAZOOS. Los primeros están formados por 
una sola célula (unicelulares), y los segundos, por gran 
número de ellas. Los Metalóos se subdividen en tipos, 
como veremos en el siguiente cuadro sinóptico: 
ANIMALES 
Se dividen en 
C PROTOZOOS. 
METAZOOS: 











241. ORGAT^ÍZACÍO^ DE LOS PROTOZOOS.—Como 
hemos dicho ya, los Protozoos son animales unicelulares o for-
mados por células semejantes. Son los animales más pequeños y 
más sencillos; su membrana tiene a veces una cubierta silícea 
o . calcárea y, en ocasiones, con apéndices. El movimiento se pro-
duce en estos seres por los apéndices mencionados o por unas 
prolongaciones originadas en la membrana, que reciben el nom' 
HISTORIA NATURAL. I O 
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bre de pseudópodos (fig. 325). En algunos se produce en el pro' 
toplasma una vacuola digestiva, especie de estómago accidental. 
Se reproducen siempre asexualmente. 
Estos animales viven en las aguas dulces o saladas, y conv 
prenden cuatro clases: Rizópodos, Esporozoarios, Flagelados e 
Infusorios. 
Fig. 325.—Amoeba: s, pseudó-
podos. 
Fig. 326.—Amoeba Coli. 
R.: Los PROTOZOOS son animales UNICELULARES, de 
pequeñísimo tamaño y organización muy sencilla, que 
viven en las aguas dulces o saladas. El movimiento se 
produce por unas prolongaciones o por PSEUDÓPODOS. Se 
les forma en el protoplasma una vacuola digestiva. Com^ 
prenden estos animales cuatro clases: RIZÓPODOS, ESPO" 
ROZOARIOS, FLAGELADOS C INFUSORIOS. 
242. RIZOPODOS.—De entre los Protozoos, los Rizópo-
dos son las especies de organización más sencilla y provistos de 
pseudópodos, comprendiendo las Amoeba (fig. 325), de cuerpo 
desnudo y pseudópodos cortos y no ramificados. Existe una es' 
pecie, la Amoeba coli, que vive parásita en el intestino del hom-
bre (fig. 326). 
Pertenecen también a los Rizópodos los Foraminíferos, de 
esqueleto quitinoso o calibo, con uno o varios agujeros y pseu-
dópodos largos y delgados que se entrecruzan (figs. 208 y 327), 
y los Radiolarios (fig. 328), con una capa central y, generalmen-
te, de esqueleto silíceo. 
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R.: Los RIZOPODOS son las especies de organización 
más sencilla y provistos de PSEUDÓPODOS, comprendiendo 
las AMOEBA, los FORAMINÍFEROS y los RADIOLARIOS. 
Fig. 327. — Globigerina. Fig. 328.—Radiolario, 
aumentado. 
muy 
243. ESPOROZOARÍOS.—Son unicelulares, sin esquele-
to, n i apéndices, ni boca; son de poco interés; viven parásitos 
en los músculos estriados de los mamíferos. Se reproducen por 
esporas y comprenden las Gregarinas, parásitos de los animales; 
el Plasmodium malario e, al que se atribuye el paludismo por 
las esporas que introducen en la sangre las picaduras de un 
mosquito del genero Anopheles (fig. 329). 
R.: Los ESPOROZOARios son de poco interés, viven 
PARÁSITOS en los músculos de los animales mamíferos; 
se reproducen por esporas, y comprenden las GREGARP 
ÑAS y los PLASMODIUM. 
244. FLAGELADOS.—-Son animales unicelulares, de ,ta-
maño muy diminuto y cuerpo corto, con una depresión que 
figura de boca; poseen flagelos, aunque en corto número. Mu-
chos de ellos tienen clorofila y una substancia parecida al almi' 
dón, por lo que muchos botánicos los consideran como plantas. 
Viven en las aguas dulces y marinas, y algunos son parásitos de 
algunos animales y del hombre, como el Cercomonas, que se 
halla en el intestino del hombre, y el Tryjpanosoma gamhiense, 
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que es una especie que, inoculada por la mosca denominada 
Tsé'tsé, produce la enfermedad del sueño (fig. 330). 
R.: Los FLAGELADOS son unicelulares que poseen un 
corto número de FLAGELOS. Algunos de ellos tienen CLO" 
ROFILA, y son considerados por algunos como vegetales. 
Fig. 329.—Gregarina gigantea, vista con 
gran aumento. 
Fig. 3 3 0.— 
Trypanos'oma 
gambiense. 
Viven en las aguas, y un buen número SON PARÁSITOS. 
Pertenecen a esta clase los CERCOMONAS y los TRYPANO" 
SOMAS. 
245. INFUSORIOS.-—Los Infusorios presentan una mem' 
brana que limita, dando forma al cuerpo, y con apéndices para 
la locomoción, llamados flagelos y cirros vibrátiles; carecen de 
pseudópodos y tienen cavidad digestiva accidental y aberturas 
bucal y anal. Viven en las aguas estancadas y en las infusiones, 
y algunos se hallan en el intestino de varios animales (fig. 331). 
— 293 — 
Otros, como las Vorticellas (fig. 332), tienen la boca limitada 
por una zona, de pelos que describen una hélice, y por medio de 
un pedículo se adhieren a los cuerpos sumergidos en las aguas 
dulces en que viven. 
Fig. 332. —Grupo de Vorticelas, 
con mucho aumento. 
Fig. 3 31.—Infusorio 
con pestañas vibrá' 
tiles. 
R.: Los INFUSORIOS presentan una MEMBRANA que 
limita y da forma al cuerpo; están provistos de PESTA-
ÑAS VIBRÁTILES, que producen el movimiento; poseen 
BOCA y ANO. Viven en las aguas estancadas y en las in' 
fusiones, y algunos se encuentran parásitos en los intes-
tinos de los animales. 
Cuestiones prácticas 
1. —Mediante el microscopio, examínese una gota de agua 
de un estanque, charco, etc., o de una infusión de heno, de paja 
o bien de hojas secas vegetales para poder ver Protozoos en 
ellas. 
2. —En el examen anterior, fijémonos en las vacuolas, pseu-
dópodos, pestañas, etc., y en los movimientos de estos seres uní--
celulares. 
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3.—A medida que vayan observando estos seres al micros' 
copio, dibujen sobre un papel estos microorganismos, con sus 
pestañas, flagelos, etc. 
METAZOOS 
TIPO ESPONGIARIOS . 
246. O R G A H I Z A C I O H DE LOS ESPOT^GÍARIOS. — 
Los Espongiarios son animales asimétricos, generalmente fijos, 
cuyo esqueleto está constituido por piezas aisladas de forma 
variable, denominadas espxcw 
las, formadas de materia cor-
nea, caliza o silícea. La espon' 
ja presenta numerosos canales, 
en comunicación al exterior 
por orificio, llamados poros in-
halantes, por los que penetra 
el agua, que llega a unas ca-
vidades denominadas cámaras 
vibrátiles, saliendo después por 
un orificio m a y o r , llamado 
ósculo (fig. 333). 
Se reproducen por yemas 
externas y además por genera' 
ción sexual, originándose el embrión en el interior, el cual después 
se convierte en una larva pestañosa, que nada libremente y acá-
ba por fijarse para completar su desarrollo (fig. 334). Las es-
ponjas viven en agua dulce y «salada. 
Fig. 333.—Esponja común (esquc 
leto fibroso). 
R.: Los ESPONGIARIOS son animales ASIMÉTRICOS, 
formados por ESPÍCULAS de materia córnea, calizia o si-
lícea. La esponja presenta numerosos canales, cuyos ori-
ficios exteriores, denominados POROS INHALANTES, dan 
entrada al agua que llega a las CÁMARAS VIBRÁTILES, 
de donde salen por el ÓSCULO. 
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Se reproducen por yemas y también por generación 
sexual, cuyo embrión, convertido en una LARVA PES-
TAÑOSA, después de nadar libremente, se fija y se des-
arrolla. 
Fig. 334.-—1, huevo; 2, mórula; 3 y 4, blástula; ?, sección de la blás-
tula; 6, esponja fijada; 7, sección de una esponja; 8, esponja adulta. 
247. CLASIFICACION DE LOS ESPONGIARIOS. — 
Teniendo en cuenta la naturaleza del esqueleto, se dividen los 
espongiarios en dos grupos: 1.° Esponjas calcáreas, y 2 ° Espon* 
jas incalcáreas. 
A las Esponjas calcáreas, o de espíenlas calizas y aisladas, 
corresponden especies en forma de saco y de poco interés, como 
ias del género Ascón, Leucón y Sycón (figs. 335, 336 y 337). 
El tipo Ascón ofrece el aspecto de un saco fijo en el fondo 
del mar. Tiene un solo ósculo opuesto al extremo fijo. El tipo 
Sycón tiene sus paredes gruesas, y los poros laterales se abren 
al exterior en una especie de protuberancias. El tipo Leucón es 
parecido al Sycón, cuyas protuberancias encuentran otras oque-
dades en el interior del tejido animal. 
A las Esponjas incalcáreas, de espículas silíceas o córneas, 
pertenecen la mayoría de las esponjas. Las hay que carecen de 
esqueleto, teniendo el cuerpo blando; 
otras lo tienen formado por la esponjina 
o por la sílice, como en la esponja de' 
f ^ B nominada regadera, procedente de Fili-|BL pinas, que tiene forma de tubo algo cóni-
co, y su esqueleto es de color blanco. 
En la esponja común, de uso domésti-
co, que llegan a medir hasta 20 centíme-
tros de altura, el esqueleto es fibroso, y 
es el que se emplea después de muerto el 
animal; esta esponja vive en el Medite 
rráneo, y ofrece la particularidad de que 
^É^Zíl 1 l o s sexos viven separados. 
R.: Las esponjas se clasifican en 
dos grupos: 1.° ESPONJAS CALCÁ-
tipo AscóíT^Esque^ REAS3 de espículas cafas y aisladas, 
ma.) que comprenden esponjas en FORMA 
DE SACO y de poco interés (géneros 
ASCÓN, LEUCÓN 7 SYCON) . 2.° ESPONJAS INCALCÁREAS, 
de espículas silíceas o córneas, a cuyo grupo pertenecen 
la mayoría de las esponjas, entre las cuales tenemos la 
esponja común, cuyo esqueleto fibroso se emplea, después 
de muerto el animal, para los usos domésticosí Vive esta 
esponja en el Mediterráneo, midiendo hasta 20 centíme-
tros de altura. 
TIPO CELENTEREOS 
248. O R G A N I Z A C I O N DE LOS CELENTEREOS. — 
Reciben la denominación de Celentéreos, y también de Pólipos, 
multitud de animales, generalmente de pequeño tamaño, de sí' 
metría radiada, esto es, que sus partes-están colocadas alrededor 
de un centro, como los radios de una rueda se hallan alrededor 
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del botón de la misma; tienen una cavidad gastrovascular que 
comunica con el exterior por un orificio único, que desempeña 
las funciones de boca y ano. Este orificio está generalmente rO' 
deado de tentáculos y presenta unos órganos, llamados nemato' 
cistos, dentro de cápsulas urticantes, que son unas células llenas 
de un líquido venenoso, que inyectan a otros animales para dar' 
Fig. 336. — Esponja t i p o 
Sycón.. (Esquema de su conŝ  
titución.) 
Fig. 3 37.—Esponja tipo 
Leucón. (Esquema de su 
constitución.) 
les muerte, constituyendo, por tanto, este líquido un medio de 
defensa, algo molesto para el hombre, por lo cual, a estas es-
pecies las llaman los marinos aguas malas u ortigas de mar. 
Estos animales son fijos o libres, y viven aislados o reunidos 
en colonias arborescentes. Tienen células nerviosas, pudiendo pre-
sentar sus individuos órganos sensoriales para la olfacción, audi' 
ción y tacto (nematocistos), especialmente, que es el sentido que 
tienen más desarrollado. Se reproducen por escisión, gemación y 
también por generación sexual. 
R.: Los animales CELENTÉREOS reciben también la 
denominación de PÓLIPOS; son de tamaño pequeño; vi-
ven fijos o libres, aislados o reunidos en colonias arbo-
rescentes. Tienen SIMETRÍA RADIADA y una CAVIDAD GAS-
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TRO-VASCULAR con un solo orificio, que sirve de BOCA y 
AÑO. Alrededor de este orificio se hallan numerosos ten-
táculos y NEMATOCISTOS, órganos colocados en CÁPSULAS 
URTICANTES, llenas de un líquido venenoso, que, para 
defenderse, inyectan a otros animales. Los marinos Ha-
man a estos animales AGUAS MALAS U ORTIGAS DE MAR. 
Se reproducen por escisión, gemación y generación 
sexual. 
249. CLASÍFÍCACÍON DE LOS CELENTEREOS. - -
Los animales pertenecientes a este tipo son tan variados, que los 
Fig. 339.—Medusa 




dividen en tres clases: 1.a, Hídrozoos; 2.a, Antozoos; 3.a, Cte-
nóforos. 
Los Hidrozoos son animales con la cavidad gastrovascular sen' 
cilla; son fijos o flotantes y carecen de esqueleto calizo. Se divi' 
den en tres grupos: 1.° Hidroides, como la Hidra (fig. 338), ani' 
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mal que habita en las aguas dulces en forma de campana inver' 
tida, fija por un largo pedículo y con la boca rodeada de ten' 
táculos; la Campanularia, que origina colonias ramificadas, y 
otras especies. 2.° Acdlefos, que producen medusas en forma de 
sombrilla con. los bordes lobados (fig. 339) y, otras veces, pesta' 
ñosos, hallándose en el centro, por debajo, la boca, provista de 
tentáculos. Su desarrollo es directo en unos, y metamórfico en 
otros. 3.° Sifonóforos, como la Physalia (fig. 340) y la Velella 
(fig. 341), algunas de las cuales forman campanas nadadoras o 
vejigas flotantes, como en la Physalia, ya mencionada. 
Los Antozoos tienen 
la cavidad gastrovas' 
cular dividida por re-
pliegues que forman 
tabiques radian t e s , 
que se continúan por 
los tentáculos, que son 
huecos. Constituy e n 
grandes ramificaciones I 
unas veces, y formas 
Fig. 3 4 1. 
Velella. 
Fig. 342.-—-Actinia rósea. 
macizas, otras, como, en los corales y los poliperos formadores de 
islas madrepóricas. Afectan formas cilindricas, cuyo extremo l i -
bre se halla rodeado dé tentáculos que están en comunicación 
con las divisiones de la cavidad gastrovascular. Los más impor-
tantes son: las actinias anémonas o flores de mar, como la Ac-
tinia rósea (fig. 342), Anemonia sulcata (fig. 343), las madré-
poras, como la Madrépora (fig. 344) y los corales (fig. 345). 
Los Ctenóforos son celentéreos, que se diferencian de los de-
más por carecer principalmente de nematocistos. Son animales 
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marinos, flotantes y transparentes. Su cavidad gastrovascular se 
halla dividida por un estrechamiento contráctil. 
R.: Los Celentéreos se dividen en tres clases: 
1.a HiDROZoos, animales con la cavidad gastm-
vascular sencilla; son fijos o flotantes, careciendo de eŝ  
queleto calibo, como la HIDRA, animal que habita en las 
i aguas dulces en forma de campana invertida; la CAMPA-
Fig. 343.—Anemonia sulcata. Fig. 344.—Madrépora. 
NULARIA y otros, como las MEDUSAS, en forma de som' 
brilla, Physalia, Velella, etc. 
2. a ANTOZOOS, cuya cavidad gastrovascular se halla 
dividida por tabiques radiantes, como en los CORALES, 
MADRÉPORAS, ACTINIA RÓSEA, ANEMONIA SULCATA, etc. 
3. a CTENÓEOROS, que se diferencian de los anteric 
res por carecer de nematocistos; tienen cavidad gastrc 
vascular, dividida por un estrechamiento contráctil. 
TIPO EQUINODERMOS 
250. O R G A N I Z A C I O N DE LOS EQUINODERMOS.— 
Son animales de simetría radiada, siendo generalmente cinco los 
radios; casi siempre tienen esqueleto calibo, de forma variable, y 
apéndices para la locomoción y prensión de los alimentos, tubo 
digestivo con dos aberturas, boca y ano; un aparato acuífero, 
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formado de tubos y vesículas contráctiles en relación con unos 
apéndices locomotores, llamados pies ambulacrales, y en comu-
nicación con el exterior por una pie2¡a con numerosos poros, de-
nominada placa madrepórica. Tienen sistema circulatorio, for-
Fig. 345.—Corales. 
mado por un vaso anular que rodea el esófago y canales que van 
a los radios. El sistema nervioso es pentarradiado (fig. 346); la 
reproducción es sexual. 
Pertenecen a este tipo las estrellas de mar, los erizos de mar 
y los llamados cohombros de mar. 
R.: Los EQUINODERMOS son animales de SIMETRÍA 
RADIADA; esqueleto calibo casi siempre; tubo digestivo 
con dos aberturas, BOCA y ANO; sistema circulatorio ro-
deando el esófago, y sistema nervioso pentarradiado. 
251. CLASÍFíCACí07s[ DE LOS EQUINODERMOS.— 
Los Equinodermos se dividen en las siguientes clases: 1.a, Aste-
roideos; 2.a, Ofiuroideos; 3.a, Crinoideos; 4.a, Equinoideos; 5.a, 
Holoturioideos. 
1.a ASTEROIDEOS: Los asteroideos o estrellas de mar (figura 
347) tienen el cuerpo de forma pentagonal o estrellado, de cinco 
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radios, cara, ventral con los pies ambulacrales y, en su centro, la 
boca; tienen ojos en los extremos de los brazos y gozan de la pro' 
piedad de regenerar las partes de su cuerpo que se destruyen. 
Fig. 346.—Sistema nervioso de una 
estrella de mar. 
Fig. 347.—Estrella de mar. 
Abundan en los mares de España los géneros Asteria, Astro' 
pectén, Asterina, etc. 
2.a OFIÜROIDEOS: Son estrellas de mar, cuyo cuerpo central 
^^Ss- tiene la forma de un disco» y 
sus brazos son largos y serpenti-
formes. Este animal nada, debido a 
las contracciones de estos brazos 
(figura 348). 
3 .a CRINOIDEOS : Los Crinoideos, 
llamados también palmas de mar por 
su parecido con este árbol, son de 
cuerpo discoidal, rodeado de largos 
bracos articulados; están fijos al sue-
lo por un largo pedúnculo, tienen 
boca y ano en un plano. Son nota-
bles los géneros Comátula, del Mediterráneo (fig. 349), y el Pen-
tacrinus (fig. 350). 
4.a EQUINOIDEOS: LOS Equinoideos o erizos de mar son de 
forma esférica, con esqueleto inmóvil cubierto de espinas articu-
ladas. Se mueven por el fondo del mar, mediante sus píes ambu-
Fig. 348. - Ophiura textu-
rata. 
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lácrales. En la región aplanada de su cuerpo, que es la inferior, 
se abre la boca en su parte central, teniendo un aparato mandi-
bular, denominado linterna de Aristóteles. Son muy abundantes 
Fig. 349.—Comátula. Fig. 350.—Penta-
crínus. 
en nuestras costas las especies del género Echinus (figs. 351 y 352) 
y el Cydaris. El género Dorocidades es notable por sus largas es-
pinas, y los géneros Clyjpeaster y otros son erizos irregulares. 
5.a HOLOTURIOIDEOS: A éstos se llaman también cohombros 
de mar; son cilindricos o deprimidos, con la boca y el ano en los 
extremos del eje; cuerpo blando, esqueleto constituido por es-1 
píenlas variables incrustadas en el tegumento; boca rodeada de 
tentáculos largos y ramificados. Las especies más comunes son las • 
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del género Holothuria (fig. 353), Cucumaria (fig. 354) y algunas 
otras. 
R.: Los EQUINODERMOS se dividen en las cinco clases 
siguientes: 
1.a ASTEROIDEOS o estrellas de mar: cuerpo penta-
Fig. 3?1.—Caparazón de un erizo Fig. 3 53.—Holothuria. 
de mar. (Dibujo L. Mallafré.) 
gonal; cara ventral, con la boca en el centro; abundan 
en nuestros mares las especies del género ASTERIA y 
otros. 
^̂̂ ^̂  IU ^ ^ 
pjg 352.—Erizo de mar, visto exterior e interiormente. 
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2. a OFIUROIDEOS: estrellas de largos y serpentifor-
mes bracos, unidos a un disco central. 
3. a CRINOIDEOS O palmas de mar: cuerpo discoidal, 
rodeado de largos bracos y fijos al suelo por un largo pe-
dúnculo. Son notables las especies 
del género COMATULA y PENTACRI-
NUS. 
4. a EQUINOIDEOS O erizos de 
mar: cuerpo casi esférico, cubierto 
de espinas; boca en la parte central 
y aplanada de su cuerpo, con apa-
rato mandibular, llamado LINTERNA 
DE ARISTÓTELES. Son especies co-
munes las del género ECHINUS, CY-
DARIS y otros. 
5. a HOLOTURIOIDEOS o cohom-
bros de mar: cuerpo blando y alar-
gado, en forma de cilindro; boca 
situada al extremo del cuerpo. Es-
pecies muy comunes son las del gé-
nero HOLOTHURIA y CUCUMARIA. 
TIPO GUSANOS 
Fig. 3?4.'Cucumaría. 
252. O R G A N Í Z A C Í O N DE LOS 
CUSATEOS.—Son los Gusanos animales 
de simetría bilateral, cuerpo blando y dividido, generalmente, 
en segmentos o anillos semejantes entre sí; carecen de apéndi' 
ees, o si los tienen, no son articulados. Algunos viven libremen-
te, otros son parásitos de otros seres, a los que ocasionan enfer-
medades. Se reproducen por escisiparidad, gemación o sexual' 
mente. 
La forma de los gusanos es muy variable; en su cuerpo se 
distingue la región cefálica, que lleva frecuentemente apéndices 
sensoriales; el aparato digestivo es un tubo en el que se distin-
guen porción gástrica e intestinal, con boca y ano opuestos; la 
circulación se efectúa por dos vasos, dorsal el uno y ventral el 
HISTORIA NATURAL. SO 
— 306 
otro, unidos por vasos transversos; el sistema nervioso es ganglio^ 
nar (fig. 355), con su collar esofágico, y presentan órganos de los 
sentidos. Como hemos dicho, muchos son parásitos y/ para des-
arrollarse pasan por fases lar-
Cz&fGhfO varias, que se desarrollan y vi-
ven en otros animales, distin-
(ye lÚr e á O ^ Q 0 0 tos ^ ôs en que habita el gu-
sano adulto. 
¿j^n^Uo R.: Los GUSANOS son 
animales de SIMETRÍA BI-
LATERAL, cuerpo blando y 
dividido, generalmente, en 
SEGMENTOS o ANILLOS, se-
mejantes entre sí; carecen 
de apéndices articulados. 
Viven libremente o pará-
sitos en otros animales, re-
produciéndose por ESCISI-
PARIDAD, GEMACIÓN O SE-
XUALMENTE. 
La forma del cuerpo es, 
generalmente, alargada y 
cilindrica; tiene tubo di-
gestivo, en cuyos extre 
mos se halla la boca y el 
ano; el sistema nervioso y el circulatorio son poco com-
plicados, 
253. GLASIFICACION DE. LOS GUSANOS.—Este tipo 
de animales se divide en las cuatro clases siguientes: 1.a, 'Platel' 
minios; 2.a, J^ematelmintos; 3.a, Anélidos; 4.a, Rotíferos. 
1.a PLATELMINTOS : Son gusanos de cuerpo aplastado y forma-
do de anillos o proglotis; viven parásitos en el hombre y en los 
animales; carecen de aparatos digestivo y circulatorio, y tienen 
los restantes sistemas rudimentarios. El más importante de estos 
animales es la Tenia o Lombriz solitaria (fig. 356), que es común 
en el'hombre; se caracteriza por poseer cuatro ventosas y la do--
fe 
Fig. 355.—Sistema nervioso de un 
gusano. ' 
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ble corona de ganchos en la cabera; alcanza hasta ocho metros 
de longitud, estando formados por una serie de anillos (proglo-
tis), que tienen órganos reproductores cada uno, y pueden vivir 
separados del animal. La Tenia puede considerarse, pues, como 
una colonia de proglotis, correspondiendo la primera proglotis a 
la cabera, en la cual tiene una ventosa que le permite fijarse al 
intestino. 
Las tenias o solitarias, en general, se reproducen por gema-
Tenia o lombriz; solitaria. 
ción o por huevos, los cuales se desarrollan pasando por una pr i ' 
mera fase embrionaria o protoscolex, de la que luego se origina 
otra fase, llamada cisticerco, de cuyo cisticerco se produce la fase 
definitiva o Tenia. Cuando el cisticerco pasa al animal en que ha 
de vivir, se forman los anillos por gemación, los cuales van en-
sanchándose de la cabera a la cola (fig. 357). 
Fig. 357.̂ —-Tenia: 1, huevo, con el embrión; 2, cisticerco, con la larva 
invaginada; 3, el mismo, libre, mostrando los ganchos y ventosas; 4, ca-
be^a adulta, mostrando las ventosas y ganchos, aumentadísimos. 
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Además de la Tenia solitaria, son parásitas en el hombre otras 
especies, como la Tenia mediocanellata, la Tenia saginata, que ca' 
rece de ganchos; el Both.rioceph.alus latus, que es la mayor de las 
especies y sin ventosas ni ganchos; la Tenia .echinococcus, peque 
ña, y a la que se deben los quistes hidatídicos, que constituyen 
una terrible enfermedad que puede pasarse al hombre desde di/ 
versos mamíferos; y aún otras varias especies. 
2.a NEMATELMINTOS: Son gusanos cilindricos, no anillados, 
con órganos de fijación, sin aparato circulatorio y respiratorio; 
unos son parásitos y otros viven libremente. Se incluyen en este 
grupo: las lombrices de los niños (Oxyurus vermicularis); las 
lombrices intestinales (Ascaris lumbricoides); la triquina (Tr i ' 
china spiralis) que, enquistándose en los músculos (fig. 358), 
produce la enfermedad llamada triquinosis; y aún otras especies. 
Fig. 358. -A, Triquina con embriones; B, Triquina enquistada en un 
músculo. 
De todas estas especies, la más peligrosa es la triquina, que 
vive en el músculo del cerdo, recubierta de una capsulita deno' 
minada quiste. A l comer carne cruda de cerdo atacado de t r i ' 
quinosis, los jugos del estómago disuelven los quistes, dejando 
en libertad las triquinas, que atraviesan las paredes intestinales 
y van a parar al torrente circulatorio, cuya sangre las desparra' 
ma por el organismo. 
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libres y marinos; 
3.a ANÉLIDOS: Son los gusanos de organización más comple-
ja; tienen aspecto cilindrico anillado, con cabera distinta y apén-
dices locomotores o respiratorios, organización interior bien des-
arrollada y respiración branquial; unos, 
otros, fijos y, excepcional-
mente, algunos viven pa-
rásitos. Las especies más 
importantes de anélidos 
son las sanguijuelas, que 
se fijan sobre los mamí-
feros y les chupan la san-
gre por su ventosa bu' 
cal (fig. 359); las lombri-
ces terrestres, (fig. 360), 
que carecen de ventosas; 
viven en galerías en el in-
terior de las tierras hú-
medas y cenagosas, siendo 
muy beneficiosas para la 
agricultura, porque mejo-
ran las tierras laborables: 
los g u s a n o s marinos, 
como la lombriz de mar 
(figura 361), y otros. 
ROTÍFEROS: Son gusa-
nos microscópicos, de escaso interés, con 
el cuerpo dividido en dos regiones, y en 
la anterior una corona de pestañas que 
forma un aparato de rotación; viven en 
los charcos. He aquí uno de ellos (figu^ 
ra 362) visto muy aumentado. 
Fig. 3 ? 9.— 
Sanguijuela. 
Fig. 361. — Lombriz 
de mar. 
R.: Los GUSANOS se dividen en 
las cuatro clases siguientes: 
1.a PLATELMINTOS: gusanos de 
cuerpo aplastado, formado de anillos (PROGLOTIS) ; vi-
ven parásitos en el hombre y animales; son las TENIAS o 
SOLITARIAS, que se reproducen por GEMACIÓN O por HUE-
VOS, pasando por las siguientes fases: EMBRIONARIA, GIS-
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T I CERCO y TENIA, definitivamente. El más importante de 
estos animales es la TENIA O LOMBRIZ SOLITARIA, que es 
comúii en el hombre, caracterizándose por poseer cuatro 
ventosas y la doble corona de ganchos en la cabera; su 
longitud alcanza hasta ocho metros, y está formado su 
Fig. 360. — Lombriz de tierra. (Dibujo 
L. Mallafré.) • 
Fig. 3 6 2.— 
E s q u ema de 
un rotífero. 
cuerpo por una serie de anillos (proglotis), que pueden 
vivir separados del animal; la cabeza de la Tenia se halla 
en el extremo más delgado de ella. 
Además de la Tenia solitaria, son parásitos en el hom' 
bre la TENIA MEDIOCANELLATA, la TENIA SAGINATA, 'el 
B O T H R i o c E P H A L u s LATUS y otras especies. 
2. a NEMATELMINTOS: son cilindricos, no anillados, 
con órganos de fijación; unos, son parásitos, y otros, v i ' 
ven libremente. Pertenecen a los Nematelmintos las 
LOMBRICES DE LOS NIÑOS, las LOMBRICES INTESTINALES, 
la TRIQUINA, que ingerida con la carne cruda de cerdo, 
en cuyos músculos se halla enquistada, produce la terri" 
ble enfermedad llamada TRIQUINOSIS, y otras especies de 
menor importancia. 
3. a ANÉLIDOS: son los de organización más com-
pleja; tienen aspecto cilindrico y poseen respiración bran-
quial. Entre las especies más importantes, tenemos las 
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SANGUIJUELAS, que, fijándose sobre los mamíferos, les 
chupan la sangre por su ventosa bucal; las LOMBRICES 
DE TIERRA, en la que abren galerías, y la LOMBRIZ 
DE MAR. 
4.a ROTÍFEROS: son microscópicos y de escaso in-
terés. La boca está rodeada de pestañas, que forman un 
aparato de rotación. Viven en charcos. , 
TIPO ARTROPODOS 
254. O R G A N I Z A C I O N DE LOS ARTROPODOS.—Los 
artrópodos son, animales de simetría bilateral, con el cuerpo seg' 
mentado, cubierto por un exoesqueleto endurecido por una subs-
tancia orgánica, llamada quitina, y a veces por sales calidas, y 
dotados de patas articuladas. .Comprende los insectos, ciempiés, 
arañas, etc. 
EL CUERPO : Está compuesto por una serie lineal de anillos o 
nrter*. 
Fig. 363.—Esquema de un insecto. 
segmentos, cada uno de los cuales lleva o puede llevar un par 
de apéndices o patas articuladas, o sea formada de varios artejos. 
Generalmente, el cuerpo de los artrópodos presenta tres regiones 
distintas: la. cabeza, el tórax y el abdomen, (fig. 363). La cabeza 
se halla constituida por varios anillos soldados entre sí, insertán-
dose en ella las antenas, en los" que las tienen. El tórax está, ge 
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neralmente, formado por tres anillos soldados, cada uno de los 
cuales puede llevar un par de patas, y aun los dos últimos, un 
par de alas en algunos. El abdomen está formado por varios ani' 
líos distintos y movibles, Careciendo de apéndices, aun cuando 
algunos llevan un aguijón en esta parte del cuerpo. El exo' 
esqueleto, especie de coraba, protege el cuerpo a la ve? que 
sê  insertan en él los músculos. Esta cubierta endurecida, puede 
llegar a desprenderse, dejando al animal en un estado precario 
hasta que llega a endurecerse el tegumento que ha de formar el 
nuevo exoesqueleto; ello constituye la muda o mórfosis. 
^ofíar e s t i co 
Fig. 364. — Aparato di' 
digestivo de un insecto 
(abeja). 
Fig. 366.—Sistema nervioso 
de un insecto. 
APARATO DIGESTIVO: El aparato digestivo no falta, general-
mente, aun cuando puede hallarse muy simplificado en aquellos 
que, parásitos, toman los jugos nutricios ya' formados. Los que 
viven libres, tienen en la boca apéndices adecuados para la nutri-
ción, pues algunos, como ya veremos, son masticadores; otros, 
chupadores, y otros, lamedores, presentando en cada caso órga-
nos en la boca adecuados para estas funciones (fig. 364). 
APARATO CIRCULATORIO: El aparato circulatorio suele ofre-
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cer un corazón dorsal, abierto y dividido en varias cavidades, 
por las cuales la sangre, incolora o poco coloreada, circula "de 
atrás adelante (fig. 365). 
APARATO RESPIRATORIO : Como en los artrópodos existen for-
mas terrestres y formas acuáticas, el aparato respiratorio ofrece 
dos modalidades distintas: consta de hranquiaSi para los que 
respiran el aire disuelto en el agua, y de unos tubos llenos de 
aire, llamados tráqueas, que se abren al exterior por unos ori ' 
ficios o estigmas, para los que respiran el aire libre (fig. 363). 
Fig. 36?.-—Aparato circulatorio de un artrópodo: CG, cavidad general; 
VD, ventrículo dorsal. 
SISTEMA NERVIOSO . El aparato nervioso dp los artrópodos, 
aunque algo más complicado, es muy parecido al de los gusanos; 
está formado por una cadena ganglionar infraintestinal, la cual 
tiene un ganglio cerehroide que se une al siguiente, o ganglio 
esofágico, formando un anillo al esófago, o sea el llamado ce 
llar esofágico (fig. 366). 
ORGANOS DE LOS SENTIDOS: La dureza de los tegumentos 
hace que el tacto sea poco apreciable, localizándose en pelos es-
peciales, dotados de abundantes terminaciones sensitivas, que r e 
siden en las antenas, palpos de la boca, extremos de las patas, et-
cétera. El olfato radica en los órganos olfativos, que son tam-
bién pelos finísimos, situados, en general, en las antenas. El 
oído falta en algunos, pero en otros se halla en el abdomen, en 
las patas, etc. Los ojos se encuentran siempre en la cabeza, y 
pueden ser sencillos o compuestos; los primeros son laterales, y 
los segundos se hallan siempre colocados en el centro de la 
cabeza. 
R.: Los ARTRÓPODOS son animales de SIMETRÍA BP 
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LATERAL; cuerpo formado por SEGMENTOS O ANILLOS, 
cubierto por un exoesqueleto, endurecido por quitina o 
substancias calcáreas. 
El CUERPO: Está, generalmente, dividido en tres re-
giones: CABEZA, constituida por varios anillos soldados, 
insertándose en ella las antenas, cuando existen; TÓR^X, 
formado por tres anillos soldados, cada uno de los cua-
les puede llevar un par de patas, y en los dos últimos 
un par de alas; ABDOMEN, constituido por varios anillos 
movibles. 
APARATO DIGESTIVO: Es bastante complejo, y su 
boca tiene apéndices diferentes, según sea el artrópoclo 
MASTICADOR, CHUPADOR O LAMEDOR. 
APARATO CIRCULATORIO: Suele ofrecer un CORAZÓN 
DORSAL,, abierto y dividido en cavidades, por las cuales 
circula la sangre. 
APARATO RESPIRATORIO: Consta de BRANQUIAS, para 
los animales que son acuáticos, y de TRÁQUEAS, en comu-
nicación al exterior por ESTIGMAS, para los que viven 
fuera del agua. , 
SISTEMA NERVIOSO: Es muy parecido al de los gusa-
ños; está formado .por una cadena ganglionar, con un 
GANGLIO CEREBROIDE, GANGLIO ESOFÁGICO y. el COLLAR 
ESOFÁGICO. 
ORGANOS DE LOS SENTIDOS: El TACTO radica, princi-
palmente, en las ANTENAS, PALPOS de la boca y extre-
mos de las patas. El OLFATO, radica en pelos finísimos 
de las antenas. El OÍDO, se halla en el abdomen, en las 
patas, etc. Los ojos pueden ser SENCILLOS (laterales) o' 
COMPUESTOS (centro de la cabeza). 
255. REPRODUCCÍOT^.—La reproducción es por sexos, 
pues los artrópodos son, por regla general, unisexuales, distin' 
guiéndose los machos de las hembras, no sólo por la diferencia 
de órganos sexuales, sino por la forma, tamaño, color, etc., y 
por presentar la hembra,, en algunos, apéndices abdominales r e 
lacionados con la reproducción. Los huevos, por lo común, están 
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protegidos, después de agruparse, por una cubierta, llamándose 
a estas puestas ootecas. Existen también casos de partenogéne' 
sis y de generación alternante. 
El desarrollo directo no es frecuente, pues para llegar a su 
completo desarrollo, pasan por formas transitorias, cuyos cam.' 
bios morfológicos se llaman metamorfosis. Véanse (fig. 7) las 
fases por las cuales pasa el gusano de seda, por ejemplo. 
R.: La REPRODUCCIÓN es por sexos, generalmente, 
distinguiéndose los machos de las hembras por el color, 
forma, tamaño, etc. Las puestaŝ  reunión de huevos en' 
vueltos por una cubierta, reciben la denominación de 
OOTECAS. La reproducción puede ser también por PAR' 
TENOGÉNESIS y por GENERACIÓN ALTERNANTE. Los ar 
trópodos, generalmente, pasan por formas transitorias 
(METAMOREOSIS) antes de llegar a su completo des' 
arrollo. 
256. CLASIFÍCACÍ07S[.—Los artrópodos se dividen en 
las cuatro clases siguientes: 1.a Crustáceos: con antenas; apara' 
to respiratorio branquial; numerosos pares de patas. 2.a Arde 
nidos: sin antenas; aparato respiratorio traqueal; cuatro pares 
de patas. 3.a Miriápodos: con antenas; aparato respiratorio tra-
queal; con muchos pares de patas. 4.a Insectos: con antenas; 
aparato respiratorio traqueal; con tres pares de patas. 
R.: Los artrópodos se dividen en las cuatro clases 
siguientes: 1.a CRUSTÁCEOS. 2.a ARÁCNIDOS. 3.a M P 
RIÁPODOS. 4.a INSECTOS. 
ARTROPODOS 
GLASE PRIMERA—CRUSTACEOS 
257. CARACTERES.—Los crustáceos son artrópodos de 
respiración branquial, con dos pares de antenas. El tegumento 
está endurecido por el Carbonato de calcio, que adquiere con-
sistencia pétrea. El cuerpo se compone de cabera, tórax y abdo-
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men, aunque, en la mayoría, la cabera y el tórax se reúnen, 
formando una sola región, llamada céfalo-tórax. Este céfalo'tó' 
rax se halla cubierto por un caparazón; en la cabera, además 
de los dos pares de antenas, hay un par de ojos pedunculados; 
además de dos mandíbulas, con movimiento lateral en la boca 
y varios apéndices, llamados maxilas y maxilípedos o patas ma-
xilas, otros que sirven, tahtó 
para la acción bucal como 
p a r a la locomoción. En el 
cuerpo existen, frecuentemen' 
te, cinco pares de patas, las 
primeras provistas de pingas, y 
en el abdomen suelen tener 
apéndices modificados para la 
natación, respiración, repro' 
ducción, etc. Véase esta dispo' 
sición en el cangrejo de río 
(figura 367). 
La organización interior de 
los crustáceos corresponde, en 
general, al tipo ya descrito 
para los artrópodos, con algU' 
ñas modificaciones, nacidas de 
la forma y modo de vida del 
animal. 
La reproducción es ovípara (por huevos). Algunos son par-
teño genéticos. Gasi todos los crustáceos se desarrollan con meta-
morfosis, pues el caso del cangrejo de río, que nace con la for-
ma definitiva, es una excepción. 
Fig. 367 Cangrejo de río 
R.: Los CRUSTÁCEOS son artrópodos de respiración 
branquial, cuyo cuerpo se halla dividido en dos regiones: 
CE FALO-TÓRAX (cabera y tórax, unidos y cubiertos por 
un caparazón) y ABDOMEN. En la cabera tienen DOS PA-
RES DE ANTENAS, UN PAR DE OJOS, DOS MANDIBULAS y 
VARIAS MAXILAS. En el cuerpo existen CINCO PARES DE 
PATAS, y en el abdomen varios apéndices. 
Se reproducen por HUEVOS, y sufren METAMORFOSIS. 
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258. CLASÍFÍCACI07\[ .—Los crustáceos se dividen en 
dos grandes agrupaciones: 1.a Entomostráceos, que son de tama-
ño pequeño, muy numerosos, de formas diversas, y que repre-
sentan un número variable de anillos. 2.a Melacostráceos, de ta-
maño apreciable, y que representan siempre veintiún anillos o 
segmentos. 
R.: Los CRUSTÁCEOS se dividen en dos grupos: EN' 
TOMOSTRÁCEOS, formados por un NÚMERO VARIABLE DE 
ANILLOS; MELACOSTRÁCEOS, formados siempre por VEIN-
TIÚN ANILLOS. 
259. . ENTOMOSTRACEOS.—Son los crustáceos que tie-
nen un número variable de anillo^, de tegumento blando en ge-
neral, salvo en los percebes, que tienen conchas. Son muy nu-
merosas las especies que comprende este grupo, aunque de es-
caso interés. Como más importantes, mencionaremos los percebes, 
bellotas de mar, los.apus y pulga de agua (figs. 368 y 369). 
B 
Fig. 368.—A, Percebes; B, Bellotas de mar. 
El percebe (fig. 368 A ) , que es comestible, se parece exte-
riormente a un molusco, puesto que se halla protegido por un 
caparazón calizo bivalvo; además, posee, un largo pedúnculo car-
noso, que se fija en las rocas. Pertenecen también a este grupo 
los trilobites (fig. 197), fósiles característicos de la era pri-
maria. 
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R.: Son los crustáceos que poseen un número varia' 
ble de anillos, y,'aunque de tegumento blando, algunos 
poseen valvas calizas. Merecen mencionarse los PERCE-
BES, que tienen conchas y un pedúnculo carnoso; las 
BELLOTAS DE ,MAR, PULGAS DE AGUA, CtC. 
Fig. 369.—Pulga de agua dulce. 
Pig. 370.—Langosta de mar. Fig. 371.—Cangrejo de mar. 
260/ MELAGOSTRACEOS—Son los crustáceos de orga-
nización superior, los cuales constan siempre de veintiún ani-
líos o segmentos. En su cuerpo se suelen distinguir siempre las 
dos regiones: céfah'tórax y abdomen. 
Los melacostráceos se dividen en dos subgrupos, teniendo en 
cuenta que los ojos sean pedunculados o sentados. 
Las especies más comunes de melacostráceos son: la langos' 
ta de mar (fig. 370), que tiene el abdomen muy desarrollado, 
así como el cangrejo de río, el langostino y las quisquillas o ca' 
marones; el cangrejo de mar (fig. 371), que pertenece también 
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a los melacostráceos, tiene el abdomen replegado bajo el céfalo' 
tórax. Pertenece también a esta clase de crustáceos la cochinilla 
de humedad y las pulgas de mar (fig. 372). 
R.: Son los crustáceos de organización superior, que 
se hallan constituidos siempre por VEINTIÚN AÑÍLEOS. 
Las especies más comunes son: la LANGOSTA DE MAR, los 
CAMARONES, LANGOSTINOS, CANGREJOS DE MAR y DE RIO, 
COCHINILLAS DE HUMEDAD, PULGAS DE MAR, CtC. 
Fig. 372.—Pulga de mar Fig. 373.—Partes de una 
araña: CT, cefalo-tórax; A, 
abdomen; p, palpos maxi' 
lares. 
CLASE II .—ARACNIDOS 
261. CARACTERES. — Los arácnidos son artrópodos de 
respiración traqueal; carecen de antenas y alas, y tienen cnatro 
pares de patas. 
El cuerpo de los arácnidos, por lo común, tiene un céjalo-
tórax y un abdomen, unido a él por un pedículo, variando a 
veces el número de estas regiones (fig. 373). Presentan a los la-
dos de la .boca un par de apéndices, terminados en una especie 
de pingas o' uñas, denominadas queliceros, en el primer caso, y 
garras, en el segundo; también tienen un par de mandíbulas 
con unos apéndices o palpos laterales (fig. 373) y cuatro parea 
de patas; además, muchas especies llevan inferiormente en el 
abdomen unos pequeños apéndices, denominados hileras, por los 
que vierten el producto de unas glándulas, con el que constru' 
yen las denominadas telas de- araña, que suelen servirles de v i ' 
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vienda. Los arácnidos son unisexuales, carniceros, y algunos viven 
parásitos en otros seres. 
R.: Los ARÁCNIDOS son artrópodos TRAQUEALES que 
carecen de ANTENAS, de ALAS y poseen CUATRO PARES 
DE PATAS. El cuerpo se halla dividido en las regiones 
CÉFALO'TÓRAX y ABDOMEN, unido a él. Poseen a los la-
dos de la boca unos apéndices, denominados QUELÍCEROS 
y MANDÍBULAS, con apéndices o PALPOS laterales. 
262. GLASÍFÍCAGÍOTsí.—Los arácnidos se dividen en los 
tres órdenes siguientes: Arañas, Acares y Escorpiones. 
263. ARATsjAS.^—Estos arácnidos tienen el céfalo-tórax y 
el abdomen separados por un estrechamiento; los quelíceros ter-
minan en uña, a veces venenosa; poseen dos o tres pares de hi-
leras, con las que elaboran finísimos tejidos de seda. 
Son especies comunes, las que habitan en las casas o Tege-
naria doméstica, de largas patas, que viven en lugares obscuros; 
la Licosa tarántula (fig. 374), llamada tarántula, que vive en el 
Fig. 374.—Licosa (araña 
tarántula) y Epeira. 
Fig. 3 7 ? . — A r a ñ a 
Mygale. 
campo, y que ocasiona picaduras molestas y venenosas, aun para 
el hombre; la llamada Alguacilillo o Salticus, que coge los in-
sectos sin necesidad de telas; la Epeira diadema, que vive en los 
jardines, y la Mygale, de América, araña de gran tamaño, que 
ataca a las aves (fig. 375). 
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R.: Las ARAÑAS son animales que tienen el CÉFALO-
TÓRAX unido al ABDOMEN; carecen de antenas y alas, y 
poseen CUATRO PARES DE PATAS. Son especies comunes, 
la ARAÑA DOMÉSTICA (Tegenaria doméstica), la TICOSA 
0 TARÁNTULA, la SALTICUS, la EPEIRA, la MYGALE, de 
América, etc. 
264. ACAROS.—Son animales pequeños, algunos de los 
cuales sólo son visibles al microscopio; tienen el abdomen aplas-
tado y se hallan provistos de 
cortas patas, a veces termi-
nadas en ventosas. Los hay 
que viven siempre parásitos 
sobre animales, como las gd' 
rrapatas, que chupan la san-
gre a los mamíferos; el ara-
dor de la sarna (fig. 376), 
que es microscópico, excava 
galerías en la epidermis hu-
mana y origina la molesta 
enfermedad de la sarna. 
R.: Las especies más 
comunes de ACAROS son 
1 a s GARRAPATAS, que 
chupan la sangre a los 
mamíferos, aves y repti-
les, sobre los cuales vi-
ven; el ARADOR DE LA SARNA, parásito del hombre, que 
da origen a la enfermedad de la SARNÁ, y otras especies 
menos importantes. 
Fig. 376. -Arador de la sarna, aumen-
tadísimo. 
265. ESCORPíOT^fiS. — Se caracterizan estos arácnidos 
por tener su cuerpo dividido en tres regiones: céfalo-tórax, ab-
domen y post'abdomen. El post-abdomen se halla formado por 
anillos, termina en un aguijón, que puede verter el veneno de 
unas glándulas. Los quelíceros tienen forma de pingas (fig. 377); 
habitan en los países cálidos y viven escondidos, alimentándose 
HISTORIA NATURAL. . si • 
— 322 — 
de arañas e insectos. Su especie más conocida es el Batus euro--
poeus o alacrán (íig. 377). 
R.: Los ESCORPIONES tienen el cuerpo dividido en 
tres regiones: CE FALO-TÓRAX, ABDOMEN y POST-ABDO-
Fig. 377.—A la izquierda: Alacrán hembra devorando sus crías. A la 
derecha: Lucha de alacranes. 
MEN; esta última región termina en un aguijón, que pue-
de arrojar líquidos venenosos. La especie más conocida 
es el ALACRÁN (batus europoeus). 
CLASE III .—MIRIAPODOS 
266. CARACTERES.—Los miriápodos son artrópodos de 
respiración traqueal, con un par de antenas y numerosos pares 
de patas. 
Su cuerpo está dividido en cabeza y cuerpo; en la cabeza, 
además de las antenas, tiene un par de mandíbulas y dos de ma" 
xilas, a veces unidas, formando un labio (fig. 378); el cuerpo 
está formado por anillos iguales que llevan las patas y los es-
tigmas. Son masticadores y viven debajo de las piedras, en lu ' 
gares húmedos. 
R.: Los MIRIÁPODOS son artrópodos de respiración 
traqueal; tienen CABEZA y CUERPO. En la cabera tienen 
UN PAR DE ANTENAS, UN PAR DE MANDIBULAS J DOS DE 
MAXILAS; el cuerpo, formado por anillos, con un par de 
patas cada uno. 
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267. ESPECIES M A S COlvlUKES DE MIRIAPODOS. 
Los míriápodos se dividen en dos órdenes: 
1.° Quilópodos, que comprende las escolopendras (figs. 373 
y 378 bis), llamada vulgarmente 
ciempiés o milpiés, las cuales tienen 
un par de patas en cada anillo, el 
cuerpo deprimido, y se alimentan de 
presas vivas, a las que dan muerte 
con el primer par de patas, que prc 
sentan una uña venenosa. 
2.° Quilo gnatos, que tienen el 
cuerpo cilindrico, formado también 
Fig. 378.—Cabeza de escolopendra. 
(Dibujos L. Mallafré.) 
Fig. 378 bis.—Escolo-
pendra. 
por anillos, cada uno de los cuales tiene dos pares de patas. Vi ' 
guran en este grupo el Julus terrestris, llamados cardadores, que 
vive debajo de las piedras; es inofensivo y se alimenta de restos 
vegetales; cuando este animal es sorprendido, se arrolla en espi' 
ral (fig. 379). 
R.: Los .MÍRIÁPODOS se dividen en dos órdenes: 
1,°, QUILÓPODOS, a los que pertenecen las ESCOLOPEN' 
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DRAS, CIEMPIÉS o MILPIÉS, como se las llama vulgar' 
mente, y 2.°, QUILOGNATOS, a los que pertenecen los JIP 
LUS TERRESTRIS, llamados vulgarmente CAR-
DADORES. 
CLASE IV.—INSECTOS 
268. O R G A N I Z A C I O N DE LOS INSEC-
TOS.—Los insectos forman un grupo numerosísi' 
mo, el más numeroso de todos los seres vivos; son 
artrópodos de respiración traqueal, con un par de 
antenas; cuerpo dividido en tres regiones: cabeza, 
tórax y abdomen y tres pares de patas, teniendo ade-
más, algunos de ellos, uno o dos pares de alas (figu-
ra 363). 
El cuerpo se encuentra endurecido por la qui-
tina; tienen ojos sencillos o compuestos, y el aparato 
bucal, formado de un labio superior o labro, dos 
mandíbulas, sin palpo, dos maxilas con palpo y un 
labio inferior, formado por la soldadura de otras,dos 
maxilas (fig. 380). 
El tórax consta de tres anillos soldados, cada uno de los cua-
les lleva un par de patas; las patas tienen formas variables y 
terrestns 
g r j - - - ÍJ alíio superior* 
Juilas 
Fig. 380.—Piezas bucales de 
un insecto. 
Trota, n. ter _ 
Tarjo y 
Fig. 381.—Pata de un 
insecto. 
están constituidas por la cadera, el trocánter, el fémur, la tibia 
y el tarso, constituido de partes denominadas artejos (fig. 381). 
Los insectos que carecen de alas, se denominan ápteros; los 
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que tienen dos alas, dípteros, y los que tienen cuatro, se denomi' 
nan tetrápteros. En algunos insectos, coleópteros, por ejemplo, 
las dos alas superiores se cutini2;an y se denominan élitros. 
El aparato circulatorio, respiratorio y el sistema nervioso de 
los insectos es, con pocas diferencias, el descrito ya para los ar' 
trópodos. La reproducción puede ser: por partenogénesis y ge-
neración alternante; la mayor parte de sus especies presentan me' 
tamorfosis, que puede ser: completa o incompleta. En la meta' 
morfosis completa, el insecto pasa por cuatro fases distintas: hue' 
vo, larva, ninfa e insecto perfecto. En la metamorfosis incomple' 
ta, no pasan por el estado de ninfa. 
R.: Los insectos son artrópodos de respiración TRA^ 
QUEAL, con un PAR DE ANTENAS y cuerpo dividido en 
tres partes: CABEZA, TÓRAX y ABDOMEN, y TRES PARES 
DE PATAS, pudiendo, además, tener o no uno o dos PA-
RES DE ALAS. Tienen ojos sencillos o compuestos. 
Su boca ofrece variaciones, según sea insecto LAME-
DOR, CHUPADOR, MASTICADOR O PICADOR. 
Su organización interior es, con pocas diferencias, la 
descrita para los artrópodos. 
Los insectos presentan METAMORFOSIS, pasando por 
HUEVO, LARVA, NIÑEA C INSECTO PERFECTO. 
269. ORDENES PRINCIPALES DE INSECTOS.—Aten' 
diendo a la disposición de sus alas, a la de sus piezas bucales y 
a la índole de su metamorfosis, y con el fin de facilitar su estu-
dio, se agrupan los insectos en los órdenes siguientes: arquípteros, 
ortópteros, neurópteros, coleópteros, himenópteros, hemípteros, 
dípteros y lepidópteros. 
R.: Los insectos se dividen en los siguientes órde-
nes: ARQUÍPTEROS, ORTÓPTEROS, NEURÓPTEROS, COLEÓP-





270. CARACTERES T -ESPECIES M A S I M P O R T A N -
TES.—Son insectos con aparato mandibular masticador, alas 
membranosas, generalmente reticuladas, y metamorfosis incom-
pletas. 
Las más interesantes son las libélulas (fig. 382), cuyas lar-
vas son acuáticas; los termes u hormigas blancas, propios de 
los países tropicales, que viven en sociedades constituidas por 
las siguientes clases de individuos: machos, hembras, obreras y 
soldd-dos. 
Fig. 382.—Libélula. (Dibujo L. Ma' 
llafré.) 
Fig. 383. — Langosta o salta-
montes. 
ORDEN II.—ORTOPTEROS 
271. CARACTERES T ESPECIES C O M U N E S . - S o n 
insectos masticadores, de metamorfosis sencillas, con las alas an-
teriores en forma de élitros y las posteriores membranosas, aptas 
para el vuelo y que se pliegan a lo largo cual un abanico; mu-
chas especies emiten sonidos característicos. A l nacer presentan 
la misma forma que al ser adultos, aunque carecen de alas, que 
nacen más tarde. 
Las especies principales son: las cucarachas, que tienen ei 
cuerpo muy aplastado y patas largas para correr, que viven en 
sitios obscuros de las casas; los saltamontes o langostas (fig. 383), 
cUyo tercer par de patas es más largo que los otros, y les per-
mite saltar, constituyendo un verdadero a2;ote para la agricultu-
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ra; los grillos, que son saltadores, y cuyos machos emiten soni' 
dos frotándose los dos élitros. Son comunes el Grilíus campes-
tri y el grillo real o alacrán cebollero (fig. 384). Las tijeretas, 
cuyo abdomen termina en pingas, viven debajo de las piedras 
(figura 385). 
\ J 
Fig. 3 8 4.— 
Alacrán cebo-





R.: Los ORTÓPTEROS son insectos MASTICADORES, de 
METAMORFOSIS SENCILLAS. Poseen ELITROS y ALAS MEM-
BRANOSAS, plegadas como un abanico. 
Las especies más importantes son: las CUCARACHAS, 
SALTAMONTES O LANGOSTAS, GRILLOS, TIJERETAS y algU-
nas otras. 
ORDEN II I .—NEURÓPTEROS 
272. CARACTERES Y ESPECIES COMUNES. — Son 
insectos masticadores, de metamorfosis completas y cuatro alas 
membranosas. 
Las principales especies son: la hormiga-león (fig. 386), que 
construye unos hoyos en la arena, en los cuales se oculta, de-
vorando allí a otras hormigas o insectos que a él resbalan; exis-
ten además otras especies, como los hemerubios, que entran en 
las casas, y las Phryganeas, nocturnas, de larvas acuáticas, seme-
jantes a mariposas, que suelen volar alrededor de las luces. 
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ORDEN IV.—COLEOPTEROS 
273. CARACTERES Y ESPECIES COMUNES. —Son 
mdsticadores, de metamorfosis completas y las alas anteriores en 
forma de élitros, que protegen cual un estuche a las posterio' 
res, que son membranosas, y se pliegan doblándose al través. 
Comprende este orden un gran número de especies, motivo 
por el cual se han dividido en los siguientes subórdenes: l.0.Coc' 
anélidos: Son de cuerpo semi-esférico y colores vivos, como la 
mariquita (fig. 387), que vive sobre las hojas, alimentándose de 
pulgones. 2.° Curculio'nidos: Son de tamaño muy pequeño y ca-
be2¡a prolongada en especie de trompa, los cuales son muy per-
judiciales a la agricultura, porque atacan a los frutos y semillas. 
Pertenecen a este grupo los gorgojos (fig. 388), como el del 
trigo, llamado Calandra granaria. 3.° Meíoidos: Tienen la cabe' 
2¡a ensanchada y una especie de cuello que la une al tórax, como 
la cantárida (fig. 389), que se emplea en Medicina por conte-
Fig. 387.—Mariquita. Fig. 
del 





ner la cantaridina, que es una substancia vesicante' y algo ve-
nenosa. 4.° Los lampíridos, cuyo cuerpo es blanducho, como el 
llamado gusano de luz, en que la hembra tiene aspecto vermi' 
forme y es fosforescente. 5.° Escarabeídos: Son de gran tamaño, 
reconocibles porque sus antenas terminan en una especie de 
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Fig. 390.—Escarabajo pelotero. 
1 
Fig. 391.—Escarabajo, Ciervo volante. Fig. 392.—Hi-
drófilo. 
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masa, formada por numerosos dientes. Pertenecen a este grupo 
los llamados escarabajos, entre los cuales hay el escarabajo sagra-
do o pelotero, que adoran los egipcios, el cual es de color ne-
gro y hace unas pelotas con los excrementos, depositando en su 
interior los huevecillos (fig. 390).; el escarabajo dorado y el cier-
vo volante, con grandes mandíbulas que semejan las astas de 
un ciervo (íig. 391). 6.° Hidfofüidos: Tienen el cuerpo depri-
mido y ovalado; sus patas se hallan dispuestas a propósito para 
nadar (fig. 392). 
R.: Los COLEÓPTEROS son MASTICADORES, de META-
MORFOSIS COMPLETAS y las ALAS ANTERIORES EN FORMA 
DE ÉLITROS, que forman un estuche, protector de las 
alas membranosas, que se pliegan al través. 
Comprende este orden los subórdenes siguientes: 
COCCINÉLIDOS (mariquitas); CURCULIÓNIDOS (gorgojos); 
MELOIDOS (cantáridas); LAMPÍRIDOS (gusano de lu í ) ; ES-
CARABEIDOS (escarabajos); HIDROFILIDOS. 
ORDEN V. HIMENÓPTEROS 
274. f CARACTERES T ESPECIES COMUHES. — Son 
insectos lamedores, con las maxilas puntiagudas y una lengüeta 
Obrera 
Fig. 393.—Abejas. 
lamedora en el labio inferior; metamorfosis completas; cuatro 
alas membranosas; en las hembras, el abdomen lleva un aguijón 
venenoso; se halla el abdomen unido al tórax, generalmente, por 
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un pedúnculo. Comprende este orden cuatro grupos: 1.° A p i ' 
dos: Son insectos de cuerpo cubierto de pelos; sus mandíbulas 
son masticadoras y sus maxilas forman un tubo chupador. La 
mayoría de ellos viven en sociedades, como la abeja (fig. 393), 
cuya sociedad está formada por la reina, que es fértil, muchos 
machos (pánganos) y buen número de hembras estériles (obre' 
ras),. El nido, llamado colmena (fig. 394), está formado por un 
conjunto de panales de cera, cuyas caras (fig. 394 bis) se hallan 
llenas de celdas que afectan la forma de prismas exagonales. De 
C.oUm.Ch.ñ.,/ 
De corcko De r-^-j^-
Fig. 394.—Colmenas. 
Fig. ay4 bis. — Panal con sus 
celdas. 
Fig. 39?.—Avispas. 
estas celdas, unas son destinadas a la cría de larvas de obreras; 
otras, a desarrollar las larvas de macho; otras, a las de reina, y, 
finalmente, hay unas destinadas a depósitos de miel. 
Para-formar una nueva sociedad, una reina y un enjambre 
de obreras abandonan la colmena madre. 
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La cera que producen es una substancia segregada por unas 
glándulas cutáneas; la miel la elaboran con el néctar de las flo-
res y granitos de polen, unidos a la saliva que segregan. 
2.° Véspidos: Presentan vistosos colores y tienen el cuerpo 
alargado, cuyo abdomen termina en un aguijón venenoso. Tam-
bien viven formando sociedades de machos, hembras y obreras, 
que constituyen panales de una pasta especie de papel. Son, és-
tos las avispas (fig. 395). 3.° Formícidos: El abdomen se en-
cuentra unido al tórax por un pedículo; tienen mandíbulas 
muy robustas; viven también en sociedad. A las hembras, des-
pués de fecundar, se les caen las alas. Pertenecen a este grupo 
las .horrmgd-s (fig. 396), cuyas costumbres son muy interesantes. 
Fig. 3 9 6. 
Hormiga. 
Fig. 397.—Cinyps terminalis. 
(Dibujo L. Mallafré.) 
4.° Cinípedos: Son avispas pequeñísimas, cuya picadura en las 
hojas de los vegetales determina la formación de agallas, en cuyo 
interior se desarrollan las larvas en virtud de los huevos depo-
sitados en ellas por dichos insectos. Pertenece a este grupo el 
cynips terminalis (fig. 397). Las agallas suelen ser frecuentes en. 
las hojas de encina y roble (fig. 398). 
R.: Los HIMENÓPTEROS son insectos LAMEDORES, con 
las maxilas puntiagudas y una LENGÜETA LAMEDORA en 
el labio inferior; tienen METAMORFOSIS COMPLETAS, CUA-
TRO ALAS MEMBRANOSAS, y en el vientre, laŝ  hembras, 
poseen un aguijón venenoso; tórax y abdomen se unen 
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por un pedículo. Comprende este orden los siguientes 
grupos: ÁPiDos (abejas), VÉSPIDOS (avispas), FORMÍCP 
DOS (hormigas) y CINÍPEDOS (los Cynips). 
Fig. 398.—Agallas sobre hojas de roble. (Dibujo L. Mallafré.) 
ORDEN VI.—HEMIPTEROS 
275. CARACTERES T ESPECIES MAS COMUNES.— 
Los hemípteros son insectos chupadores, con pico articulado, sin 
alas o con cuatro alas; metamorfosis incompletas; viven a ex-
pensas de plantas o animales. Se distinguen dos subórdenes: Ho-
mópteros y Heterápteros. 
HoMÓPTEROS: Tienen alas membranosas; el pico nace en la 
base de la cabeza-, aunque parece salir del tórax algunas veces. 
Se alimentan de jugos vegetales. A este grupo pertenecen las 
cigarras, cuyos machos producen un canto característico (figu-
ra 399); los pulgones, de pequeño tamaño y cuerpo blando, 
que. viven en grandes masas sobre muchas plantas; la filoxera 
(figura 400), que vive sobre las vides, ocasionando grandes per-
juicios. Su reproducción es muy complicada. Los piojos, que v i ' 
ven parásitos sobre las personas poco limpias. 
HETERÓPTEROS : Tienen dos pares de alas; el primero trans-
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formadas en hemélitro, esto es, la mitad son coriáceas. El pico 
sale del extremo de la cabera. El cuerpo, por lo general, es de' 
primido. Unos viven en el aire, como las chinches de campo y 
Fig. 399.—Cigarra. Fig. 400.—Filoxera: 1, con 
. alas; 2, áptera. 
las de las camas (fig. 401); estas últimas carecen de alas y son 
parásitas del hombre, temporalmente, despidiendo un olor muy 
desagradable. Otros viven en el agua, como los zapateros. 
Fig. 401.—Chinches: A, de las camas; B, del campo. 
R.: Los HEMÍPTEROS son insectos CHUPADORES, con 
PICO ARTICULADO; sin alas o con cuatro; METAMORFOSIS 
INCOMPLETAS; viven sobre las plantas o animales. Com-
prenden dos subórdenes: HOMÓPTEROS, como los PULGO-
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NES, CIGARRAS, FILOXERA, etc. ; HETEROPTEROS, COínO 
las CHINCHES DE CAMPO y DE CAMA, los ZAPATEROS, etC. 
ORDEN VII.—DÍPTEROS 
276. CARACTERES T ESPECIES COMUNES. —Son 
insectos chupadores, con una trompa rígida o membranosa, lia-
mada probóscide, y algunos con las mandíbulas bien desarrolla-
das, dos alas mehranosas y las otras dos rudimentarias, en for-
ma de balancines; metamorfosis completas, llamándose las nin-
fas, en la mayoría de ellos, pupas. 
Pertenecen a este orden de insectos las moscas, que se ali-
mentan de substancias en descomposición, siendo, por tal moti-
vo, causa de muchas enfermedades. Las especies más comunes 
son: la mosca doméstica (fig. 402); la mosca de color verde do-
rado, Lucilia caesar (fig. 403), que deposita sus larvas en los 





Fig. 402.—Mosca común. Fig. 40?.—Mosquito común, y su larva. 
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las aceitunas; las moscas borriqueras, que molestan tanto a los 
mulos y caballos; los tábanos, que son de gran tamaño y cuer-
po ancho (fig. 404). 
Los mosquitos, cuyas larvas viven en el agua, picando tan 
sólo las hembras. Los más importantes son: el mosquito común 
(figura 405) y el transmisor del paludismo, Anopheles (figu-
ra 406 B) , cuyas larvas se desarrollan en el agua estancada. Las 
Fig. 406.—B, mosquito' Ano-
pheles. Véase la posición con 




pulgas, que son insectos que chupan la sangre de otros anima-
les (fig. 407), pudiendo ser causa de transmisión de enferme-
dades epidémicas. 
R,: Los DÍPTEROS son insectos CHUPADORES, con una 
trompa rígida (PROBÓSCIDE), y algunos con las mandí-
bulas desarrolladas, DOS ALAS MEMBRANOSAS y DOS RU-
DIMENTARIAS (balancines), y METAMORFOSIS COMPLETAS. 
Pertenecen a este orden de insectos: las MOSCAS, los 
TÁBANOS, los MOSQUITOS, las PULGAS, etc. 
ORDEN VIII. LEPIDÓPTEROS 
. 277. CARACTERES T ESPECIES COMUNES. — Son 
insectos que tienen las maxilas en forma de trompa en espiral; 
alas membranosas recubiertas por pequeñas escamas coloreadas; 
metamorfosis completas; con las larvas u orugas muy voraces, 
y provistas de patas tuberculosas abdominales. Durante el repo-
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so, la trompa se halla arrollada en espiral (fig. 408). Las larvas 
son orugas que se alimentan de vegetales, ocasionando por ello 
grandes perjuicios a la agricultura; poseen un par de glándulas 
bucales que segregan unos filamentos de seda, 
con los que fabrican un capullo, en que se 
encierran, para transformarse en mariposa. Se 
dividen en dos grupos: 1.° Macrolejpidópteros 
(mariposas grandes o de mediano tamaño), de 
antenas ma^udas y anchas y vistosas alas, como 
la mariposa de la col, de color blanco; la wd' 
chaon (fig. 409); la mariposa de la seda (Bom' 
bix mori), importada de la China, cuya larva 
(gusano de seda) se alimenta de hojas de mo-
rera (fig. 410). Todas las mariposas que. per-
tenecen a este suborden son diurnas, erepascw 
lares o nocturnas. 2.° Microlepidópteros (mari-
posa de pequeño tamaño); las larvas viven 
ocultas, como las que se encuentran en los ves-
tidos, tapices, pieles, etc., que se nutren de las fibras textiles, y que 
pertenecen al grupo de los Tineidos; los gusanos que se hallan 
en las manganas, que son las larvas del Carpocapsa pomonana 
(figura 409), y otros. 
Fig. 4 0 8.— 
Trompa de l e 
pidóptero, 
a r ro Ha da en 
espiral. 
i f i o / a m a . c K . c i 
Fig. 410.—Mariposa de la seda. (Dibujo L. Mallafré.) 
R.: Los LEPIDÓPTEROS son insectos que tienen las 
maxilas en forma de TROMPA EN ESPIRAL, ALAS MEMBRA" 
NOSAS y METAMORFOSIS COMPLETAS (huevo, oruga, crisá-
lida y mariposa). 
Se dividen en MACROLEPIDÓPTEROS (mariposas de 
HISTORIA NATURAL. 
grande o mediano tamaño), como LA DE LA COL, la MA--
CHAÓN, LA DE LA SEDA, etc., y MICROLEPIDOPTEROS (ma-
riposas de pequeño tamaño), como las de las pieles, ves-
tidos, etc., los GUSANOS de las manganas, etc. 
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Fig. 409.—1, papilio Machaon; 2, mariposa de la col; 3, papilio de vela; 
4, mariposa del heno; 5, íígéna, gotitas de sangre; 6, esmerinto de los 
álamos; 7, zígena de la Filipéndula; 8, acueróntica, átropos; 9, polilla 
tigre; 10, Bombix hilador; 11, panolis de los pinos; . 12, carpO'Capsa; 
13, mariposa del cinabrio. 
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278. IHSECTOS PERJUDICIALES T BEHEFICIOSOS 
A L HOMBRE.—Estudiadas ya las principales especies de iiv 
sectos, correspondientes a los ocho órdenes en que los hemos di ' 
vidido, veamos ahora de resumir en un cuadro sinóptico los que 












Hormigas, moscas. A los alimentos 
etcéterá. 
A las ropas: Polilla (Tineídos). 
A la salud: Moscas, mosquitos, pie 
jos, pulgas, chinches, etc. 
Cochinilla (materia roja tintórea.). 
Cantárida (se emplea en Medicina). 
Abeja (elabora cera y miel). 
Gusano de seda (produce la seda). 
Otros que exterminan a los perjudi' 
ciales (libélula, hormiga'león, nw 
riquita, etc.). 
Cuestiones prácticas 
1. -—Gon esponjas en la mano, hagamos un examen deteni' 
do de ellas para ver las principales partes de que constan. 
2. —Hágase el gráfico (dibujo esquemático) de las diferentes 
clases de esponjas. 
3. —Bien en láminas, en acuarios o en ejemplares del- Museo, 
dígase la especie de pólipo que se examina y el grupo a que per-
tenece. 
4. -—Examínense diferentes especies de equinodermos para 
distinguir la simetría y los principales elementos de su organi' 
pación. 
5. —Dibújese esquemáticamente una estrella de mar. 
6. —Examínense diferentes clases de gusanos para indicar su 
nombre o el grupo a que pertenecen. 
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7. —Con el auxilio de una lupa, obsérvese la cabeza, de una 
Tenia que se tenga conservada en alcohol, por ejemplo. 
8. —Obsérvese detenidamente algún crustáceo y véanse en 
él las" partes de que consta. 
9. —Hágase el esquema de un cangrejo de río. 
10. —Por medio de una lupa, examínese una araña, y podre' 
mos ver los detalles que. presentan la cabera y la boca; d i ' 
bújense. 
11. —Con varios ejemplares de arácnidos a la vista, dígase el 
orden a que pertenecen. 
12. —Esquema de una araña y de un escorpión. 
13. —-Examen, con una lupa, de miriápodos, e indíquese el 
orden a que pertenecen. 
14. —Con ejemplares de insectos a la vista, señálense las par' 
tes de que constan. 
15. —Hágase un dibujo esquemático de sus partes (cabera, 
tórax, abdomen). 
16. —Mediante la lupa, examínese el aparato bucal de varios 
insectos, y dígase si es lamedor, chupador, masticador, etc. 
17. —Fijándose en los caracteres que los distinguen exterior' 
mente, dígase qué clase de insecto es. 
18. —Colecciónense insectos, recogidos en las excursiones que 
con tal objeto se realicen. 
TIPO MOLUSCOS 
279. O R G A N I Z A C I O N DE LOS MOLUSCOS. — Los 
moluscos son animales blandos, de simetría bilateral, aun cuan-
do exteriormente afecten forma en espiral, como en los caraco' 
les, cuerpo protegido por un esqueleto exterior, llamado concha, 
y sistema nervioso ganglionar con pocos ganglios. 
Las conchas de los moluscos están formadas por una subs' 
tancia denominada conquiolina, y endurecida por sales , calidas. 
La concha puede ser de una pieza o valva, arrollada en espiral, 
o bien estar formada por dos valvas, unidas en una articulación, 
llamada charnela, que presenta dientes diversos. A veces, la con' 
cha tiene forma aplanada, y se halla alojada en los tegumentos 
del animal. Los moluscos pueden ser: monovalvos o divalvos, 
según tengan una ,o dos valvas. Las conchas son segregadas por 
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el manto (fig. 411), que es una parte blanda que envuelve, par-
cial o totalmente, el animal. Unos moluscos tienen cabera distin' 
ta, y otros no; el aparato digestivo va provisto de glándulas sa-
livales, hígado y páncreas, y 
en la boca tienen sistema man-
dibular duro, de lámina silí-
cea, con dientes (rádula) o en 
forma de pico; el aparato ctr-
culatorio consta de corazón, 
con dos cavidades: aurícula y 
ventrículo. La sangre circula 
por una arteria (la aorta) que 
la distribuye a los órganos; el 
aparato respiratorio consta de 
p ul m-ó n (cavidad llena de 
aire), cuyo orificio de entrada se encuentra al borde de la concha, 
en los caracoles; los moluscos acuáticos respiran por branquias, 
entrando el agua, a veces, por unos tubos llamados sifones. La re-
producción es sexual. Véanse en estas figuras su organización (figu-
ra 412). 
Fig. 411.—Formación de la concha. 
Fig. 412.—Organización de un 
molusco (caracol): A , aparato 
circulatorio del caracol. 
Fig. 412.—B, aparato digestivo. 
R.: Los MOLUSCOS son animales BLANDOS, de SIME-
TRÍA BILATERAL, cuerpo protegido por CONCHA, forma-
da por CONQUIOLINA, y endurecida por SALES CALIZAS. 
Esta concha puede ser de UNA VALVA O de DOS VALVAS. 
Tienen APARATO DIGESTIVO provisto de glándulas sa-
livales, hígado, etc. CORAZÓN con dos cavidades: aurícu-
la y ventrículo; RESPIRACIÓN pulmonar en los terrestres 
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y branquial en los acuáticos; el sistema nervioso es gan" 
glionar con pocos ganglios. La reproducción es sexual. 
280-. CLASÍFÍCACÍON.—Los moluscos se dividen en tres 
clases principales: 1.a Lamelibranquios, que no poseen cabeza 
distinta y poseen concha bivalva. 2.a Gastrópodos, que poseen 
cabera, pero sin tentáculos que la rodeen. 3.a Cefalópodos, que 
tienen cabera rodeada de tentáculos. 
TIPO MOLUSCOS 
CLASE I . — LAMELIBRANQUIOS 
281. CARACTERÍSTICAS. T ESPECIES PRINCIPA-
LES.—Son moluscos sin cabeza distinta, concha bivalva, y ge-
neralmente marinos. El manto está muy desarrollado y dividido 
en dos lóbulos laterales, con una concha en cada uno. 
Fig. 413—Ostras 
1 • I 
Fig. 4Í4.—Mejillón. Fig. 4.15.-—Concha de peregrino. 
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Las especies más importantes de esta clase son las ostras;, que 
viven fijas y en grandes agrupaciones (fig. 413); los mejillones, 
que carecen de dientes en la charnela, viven en el mar y en las 
aguas dulces (fig. 414) ; las conchas de peregrino, abundantes en 
el Mediterráneo (fig. 415); 
las almejas de mar (figura 
416), que son comestibles, 
así como las de río; los 
mangos de cuchillo, comu-
nes en las costas de Espa • 
ña; y otras. 
R. : LOS L A M E L I " 
BRÁNQUIOS son molus-
cos SIN CABEZA DISTIN-
TA y CONCHA BIVALVA; 
el manto está muy desarrollado y dividido en dos lóbulos. 
Las especies más importantes de esta clase son: las 
OSTRAS, IOS MEJILLONES, las CONCHAS DE PEREGRINO, las 
ALMEJAS y IOS MANGOS DE CUCHILLO. 
Fig. 416.—Almeja de mar. 
A 
CLASE I I . — GASTROPODOS 
282. CARACTERÍSTICAS Y ESPECIES PRINCIPA-
LES.— Los gastrópodos son moluscos de cabera distinta, con 
tentáculos y rádula, pie ventral, concha univalva, respiración, a 
veces, pulmonar, ojos bien desarrollados en los extremos de dos 
tentáculos, situados al extremo de su cabera. 
Las especies más importantes son: los caracoles marinos, como 
las lapas (patella), que tapizan las rocas de las costas; las ore-
jas de mar (haliotis); los turbos (de aspecto nacarado), etc. (figu-
ras 417 y 418); las babosas (fig. 419), que tienen el cuerpo des-
nudo de concha; los caracoles terrestres (fig. 420), perjudiciales 
a la agricultura por alimentarse de plantas. 
R.: Los GASTRÓPODOS son moluscos de CABEZA DIS-
TINTA, con TENTÁcyLos, CONCHA UNIVALVA y respira-
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Fig. 417.—Lapa. Fig. 418.—Caracol marino. 
Fig. 419.—Babosa. 
ción pulmonar en los terrestres y branquial en los acuá' 
ticos. Las principales especies son: los CARACOLES MARI-
NOS y TERRESTRES, las LAPAS, las 
OREJAS DE MAR, las BABOSAS, etc. 
CLASE III.—CEFALOPODOS 
Fig. 420.—Caracol terrestre. 283. CARACTERISTICAS T 
ESPECIES PRINCIPALES. — Los 
cefalópodos son moluscos con cabeza rodeada de tentáculos, 
provistos de ventosas, mandíbula a modo de pico y ojos bien 
desarrollados, cuerpo en forma de saco desnudo o con con-
cha interna o externa, con un endosqueleto cartilaginoso; tienen 
dos o cuatro branquias y una bolsa, llamada de la tinta, junto 
al ano, que vierte una materia colorante. Son marinos, y los de 
— 345 
concha externa la tienen tabicada y con un tubo central, que 
hace de sifón. 
Las especies principales de esta clase son: el 7<lautilus Pom' 
Fig. 421.—Sepia o jibia. 
Fig. 422.—Calamar. 
pilius, qüe vive actualmente en el mar de las Indias, con concha 
y sin ventosa en los tentáculos; las sepias o jibias (üg. 421), que 
tienen el cuerpo de forma oval, cuya tinta se emplea para fa-
Fig. 423.—Pulpo. (Dibujos L. Mallafré.) 
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bricar la tinta china; el calamar (fig. 422), que tiene el cuerpo 
cilindrico; los pulpos (fig. 423); que tienen ocho tentáculos pro-
vistos de ventosas; los helemnites (figs. 202 y 203), fósiles carac 
terísticos de los terrenos secundarios; y otros. 
R.: Los CEFALÓPODOS son moluscos, con CABEZA RC 
DEADA DE TENTACULOS provistos de Ventosas; MANDIBU-
LA A MODO DE PICO y ojos bien desarrollados; tienen una 
BOLSA, LLAMADA DE LA TINTA, que expulsa dicho Coló" 
rante para ocultar el animal de otros enemigos que le 
persiguen. Las especies más importantes son: las SEPIAS 
O JIBIAS, el CALAMAR, los PULPOS, los BELEMNITES, etc. 
Cuestiones prácticas 
1. —Abrase un mejillón o una almeja, y con una lupa vea' 
se la forma de su cuerpo y hágase un dibujo sencillo del mismo. 
2. —Mediante una lupa, obsérvese un caracol o una babosa, 
a fin de poder ver bien la boca, los ojos y otras partes de su 
cuerpo que no es fácil se vean a simple vista. 
3. —^Con ejemplares de moluscos a la vista, decir a qué cía' 
se pertenecen. 
4. —Coleccionar conchas de diferentes clases de moluscos y 
clasificarlas. 
TIPO VERTEBRADOS 
284. CARACTERES GEHERALES DE LOS VERTE-
BRADOS—Los vertebrados son animales que tienen simetría 
bilateral, un neuro-esqueleto formado de vértebras y dos pares 
de extremidades, cuando más. En los vertebrados más sencillos, 
éste esqueleto tiene la forma de un eje dorsal, y en los más com' 
pilcados, presenta tres regiones: cabeza, tronco (columna verte 
bral) y extremidades. 
La columna vertebral está formada por una serie de huesos 
o vertebras (fig. 424), íntimamente ligados entre sí. Véase (figu' 
ras 425, 426, 427, 428 y 429) el esqueleto 4© un ave, de un rep-
til , á^. un pez y á ú hombre. 
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La reproducción siempre es sexual, siendo unos, ovíparos (que 
nacen de huevos), como los peces, las aves y los reptiles, y otros, 
vivíparos, como los mamíferos. > 
R.: LOS VERTEBRADOS tienen SIMETRÍA BILATERAL, 
un KEURO'ESQUELETO, formado de VÉRTEBRAS y, cuando 
más, DOS PARES DE EXTREMIDADES; su cuerpo presenta 
tres regiones: CABEZA, TRONCO (columna vertebral) y 
EXTREMIDADES. 
^ / V / 
Fig. 424.—Vértebras humanas. Fig. 426.—Esqueleto de ave. 
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Fig. 425.—Esqueleto humano. (Dibujo L, Mallafré.) 
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Fig. 427.—Esqueleto de un pe2¡. 
Fig. 428.—Esqueleto de un anfibio (rana). 
Fig. 429.—Esqueleto de un reptil. (Dibujos L. Mallafré.) 
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285. CLASÍFÍGACÍON DE LOS VERTEBRADOS. — 
Los vertebrados comprenden las siguientes clases: Peces, Anjv 
bíos. Reptiles, Aves y Mamíferos. La organización de estas cía' 
ses, la expondremos al estudiar cada una de ellas por separado. 
TIPO VERTEBRADOS 
CLASE I . —PECES 
286. O R G A N I Z A C I O N DE LOS PECES.—Los peces son 
vertebrados, de sangre fría, respiración branquial,- vida acuática, 
con las extremidades en formíi de aletas para la natación, y piel, 
por lo general, cubierta de escamas. En su parte central, de la 
cabera a la cola, se halla la columna vertebral, de la que parten 
los huesecillos o espinas. 
El esqueleto puede ser óseo o cartilaginoso; tienen el cuerpo 
comprimido y carecen de cuello (fig. 430); sus aletas son, en 
Fig. 430.—Pez,: D, aleta dorsal; P, aletas pectorales; V, aletas ventra' 
les; A, aleta anal; C, aleta caudal. 
número de dos pares, pectorales y ventrales, y además poseen 
una dorsal, otra anal y otra caudal. 
El aparato digestivo está formado por la boca, que lleva nu' 
inerosos dientes, con los cuáles no tritura, sino que sujeta la 
presa. La mandíbula superior es libre y articulada. Su estómago 
es un ensanchamiento del tubo digestivo que se continúa con el 
intestino; el hígado es muy voluminoso y se encuentra dividido 
en lóbulos. 
Su respiración es por branquias, de forma laminar, cuyas lá-
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minas se insertan en unos arcos óseos hranquiales, llamándose 
agallas a este sistema respiratorio,, protegido exteriormente por 
unas placas (opérculos), que. se levantan y cierran sucesivamen' 
te; toman el oxígeno del que se halla disuelto en el agua. Tie' 
Fig. 431.—Vejiga natatoria. 
nen vejiga natatoria (fig. 431), que, unida a-la forma del cuer-
po, favorece la natación; corazón venoso dé dos cavidades, si' 
tuado cerca de la cabera (fig. 432) ; ei sistema'nervioso es muy 
simple, pues su cerebro es muy pequeño;, a continuación, siguen 
los lóbulos ópticos, mayores que el cerebro (fig. 433). 
• Fig. 432.—Organos del pez. 
Los órganos de los sentidos son también poco perfeccionados; 
el de la vista tiene la córnea plana y el cristalino esférico; el 
tacto reside, principalmente, en unas harhillas que se encuen' 
tran situadas alrededor de la boca. 
Ldi reproducción es ovípara (que nacen de huevos). Véase el 
desarrollo de un salmón (fig. 434). 
R.: Los PECES son vertebrados, de SANGRE FRÍA, RES" 
PIRACIÓN BRANQUIAL, vida ACUÁTICA, con las extremi' 
^ 2 
dades en forma de-ALETAS para la natación, y piel cubier" 
ta de ESCAMAS. El esqueleto es ÓSEO O CARTILAGINOSO. 
Poseen VEJIGA NATATORIA. La boca lleva, generalmente, 
Fig. 433. —Encéfalo 
de un pez: O, lóbu' 
los olfatorios; C, ce 
r e b r o ; Op, lóbulos 
ópticos; Gr, cerebelo; 
b, bulbo. 
Fig. 434.—Desarrollo de un salmón: 1, 
huevo; 2, el mismo, desarrollándose en su 
interior; 3, Salmón recién salido del hue-
vo; 4, ídem, pocos días después; 5, Sal' 
món completamente desarrollado. 
numerosos dientes; el HÍGADO es voluminoso. Reproduc 
ción OVÍPARA (nacen de huevos). Sistema nervioso muy 
sencillo. 
287. CLASIFICACION DE LOS PECES—Los peces se 
han agrupado en los cinco órdenes siguientes: 1.°, Cidostomos; 
2.°, Sekdos; 3.°, Teleosteos; 4.°, Gíinoicleos; 5.°, Dipnoos. 
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CLASE I.—PECES 
ORDEN I . — CICLOSTOMOS 
288. CARACTERISTICA T ESPECIES PRINCIPALES. 
Los ciclóstomos tienen el cuerpo cilindrico y desnudo; boca cñ ' 
cular, sin mandíbulas; branquias en forma de saco, abiertas al 
Fig. 435.-—Lamprea de río. (Dibujo L. Mallafré.) 
exterior por seis o siete orificios, sin vejiga natatoria ni aletas 
pares; cráneo rudimentario y cartilaginoso. 
Pertenecen a este orden las lampreas (fig. 435), que son ce 
muñes en nuestros mares, existiendo también la lamprea de río, 
que en invierno pasa al mar. 
ORDEN I I . — SELACIOS 
289. CARACTERISTICA T ESPECIES PRINCIPALES. 
Son peces, de tamaño grande o mediano, de esqueleto cartilagi' 
noso, con boca grande, colocada inferiormente y provista de nu' 
merosos dientes; tienen cinco aberturas branquiales a los lados 
del cuerpo y sin aparato opercular, con unos orificios o espirales 
detrás de los ojos, siendo algunos de ellos muy voraces; carecen 
de vejiga natatoria. Lo que les distingue, a simple vista, es el 
poseer el hocico prolongado por delante de la boca, hallándose 
ésta, por tanto, en posición ventral, como indicamos antes. 
Las especies más comunes, pertenecientes a este orden, son: 
los tiburones (fig. 436), que son tan voraces, que llegan a atacar 
al hombre; el pez martillo (fig. 437); las rayas (fig. 438), que 
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tienen el cuerpo en forma de rombo y muy aplastado, conti' 
nuándose en una cola larga y estrecha; las rayas son comesti' 
bles; el torpedo (fig. 439), y el pez sierra, llamado así por el 
prolongamiento de su hocico, cubierto de dientes (fig. 437). 
Fig. 436.—Tiburón. (Dibujo L. Mallafré.) 
Fig. 437.—Pez, martillo y pe? sierra. 
R.: Los SELACIOS son de esqueleto cartilaginoso; tie-
nen cinco aberturas branquiales al descubierto; carecen 
de vejiga natatoria y presentan el hocico prolongado por 
delante de la boca, hallándose ésta en posición ventral, 
provista de numerosos dientes. 
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Pertenecen a este orden los TIBURONES, los PECES 
MARTILLOJ las RAYAS, los PECES SIERRAS y el llamado 
TORPEDO. 
' . • I r - 0 ^ ' . 
T R E M I E L G A o T O R P E D O 
Fig. .438.Raya. Fig. 439.—Pez; torpedo. 
ORDEN III.—TELEOSTEOS 
290. CARACTERISTICA Y ESPECIES PRINCIPALES. 
Son de esqueleto óseo;' cola homocerca (aleta caudal formada por 
dos lóbulos iguales); cuerpo con escamas; tienen aparato oper-
cular y; vejiga natatoria. A este orden pertenecen la generalidad 
de los peces conocidos que son comestibles para el hombre, apar' 
te de otros, que son curiosos por la forma que presentan. 
Entre las especies comestibles, tenemos el arenque y la sar-
dina, que pertenecen al grupo de los Clujpeidos; el salmón y la 
trucHa (Salmónidos); el bacalao y la merluza (Gádidos); el con-
grio y la anguila (Anguílidos); el lenguado (Pleuronéctidos), y 
el atún y el bonito (Escómbridos). Véanse en las figuras 440 
y 441. 
Entre las especies curiosas, merecen citarse el caballito de 
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mar (fig. 442), que pertenece al grupo de los Lofohranquios, y 
el pez cofre (fig. 443), que pertenece a los Plectognatos y tiene 




Fig. 441.—Peces teleósteos. 
teria ósea. Pertenecen también a este grupo el pez luna y el 
pez erizo (fig. 444). 
. R.: Los TELEÓSTEOS tienen el esqueleto ÓSEO, piel 
cubierta de escamas, aparato OPERCULAR bien desarrolla^ 
do, y carecen de vejiga natatoria. A este orden pertene-
cen las especies COMESTIBLES y otras, CURIOSAS por su 
forma. 
COMESTIBLES: sardina, arenque; salmón y trucha; 
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bacalao y merluza; "anguila y congrio; atún y bonito; len-
guado, etc. 
CURIOSOS: caballito de mar, pez; cofre, pez luna, pez; 
erizó, etc. 
Pez cofre 
Fig. 442.—Caballito de 
mar. 
Fig. 444.—Pez; erizo. (Dibujos L. Mallafré.) 
ORDEN IV. — GANOIDEOS 
291. CARACTERÍSTICA T ESPECIES PRINCIPALES. 
Los ganoideos son peces de esqueleto óseo o cartilaginoso; cola 
Fig. 445.—Esturión o sollo. 
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heterocérca (aleta caudal formada por dos lóbulos desiguales); 
cuerpo cubierto de placas óseas, esmaltadas (escamas ganoideas), 
con aparato opercular , y válvula espiral en el intestino. 
Comprende este orden muchos fósiles y, como especie vivien' 
te, el esturión o sollo (fig. 445), cuya vejiga natatoria se utili-
za para la obtención de la cola de pescado, y sus huevos, pren' 
sados, constituyen el caviar, alimento muy apreciado en los paí' 
ses del Norte. 
ORDEN V.—DIPNOOS 
292. CARACTERISTICA T ESPECIES PRINCIPALES. 
Los dipnoos son peces, de caracteres intermedios entre los Ga* 
noideos y los Anfibios; poseen branquias y vejiga natatoria mo-
dificada, que funciona, a -veces, de pulmón. Estos peces viven en 
Fig. 446.—Pez dipnoo. 
estanques de agua dulce, y, al desecarse éstos en verano o los 
ríos en que viven, se hunden en el lecho, y allí respiran el aire 
por su vejiga natatoria, que, como dijimos antes, funciona como 
si fuera pulmón. 
Este orden comprende varias especies, .que viven exclusiva-
mente en algunos ríos de Africa, Australia y Suramérica (figu-
ra 446). 
Cuestiones prácticas 
1. —Analícense vértebras de diferentes clases de animales 
vertebrados (peces, reptiles, mamíferos, etc.), y expónganse las 
analogías y diferencias observadas en ellas. 
2. —Dibújense, esquemáticamente, vértebras de peces y de 
mamíferos, . ••' 
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3. —Esquema de un pez, con indicación de las partes de que 
consta (cabeza, boca, aletas, cola, etc.). 
4. —Abrase con cuidado, por la parte ventral, una sardina o 
una merluza fresca, y podremos ver la vejiga natatoria. Si la 
operación ésta la realizamos con un barbo (pez de río), aún la 
veremos mejor. 
5. —Ya en acuarios o en el museo, dígase.el orden a que per' 
tenecen los peces que tengamos ante nosotros. 
TIPO VERTEBRADOS 
CLASE II .—ANFIBIOS 
293. O R G A N I Z A C I O N DE ^OS ANFIBIOS.—Los an-
fibios, llamados también batracios, son animales de piel desnuda, 
sangre fría, respiración branquial, cuando jóvenes, y pulmonar, 
cuando adultos; reproducción ovípara, sufriendo cambios o meta-
morfosis desde que salen del huevo hasta llegar a ser adultos 
(figura 447.) . 
El esqueleto es completamente óseo y dispuesto en forma 
parecida al de los animales superiores, aunque carecen de costi' 
lias (fig. 428). Las extremidades bien desarrolladas; boca gran' 
de y con dientes, y ojos con párpados. El aparato circulatorio, 
en el animal joven, es como el de los peces (corazón con una 
aurícula y un' ventrículo); en los adultos, la aurícula aparece 
dividida en dos. El sistema nervioso es algo más complicado que 
en los peces. 
R.: Los ANFIBIOS O BATRACIOS son animales de piel 
desnuda, SANGRE FRÍA, respiración BRANQUIAL, cuando 
jóvenes, y PULMONAR, cuando adultos; reproducción oví" 
PARA, METAMORFOSIS en su crecimiento y desarrollo, cô  
ra2;ón de tres cavidades y esqueleto ÓSEO y dispuesto como 
en los animales superiores. 
294. CLASIFICACION DE LOS ANFIBIOS. — Los an-
fibios se dividen en tres órdenes: 1.°, Apodos; 2.°, Urodelos; 
3,°. Anuros. 
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APODOS : Son cilindricos, sin extremidades y con escamas en 
la piel, la cual recubre sus ojos. Comprende un género de Amé' 
rica y Asia; éste es el género Coecilia (fig. 448). En nuestros 
climas no vive ninguna especie de este orden. 
Fig. 447.—Metamorfosis de la rana: 0, huevos de rana; 1, renacuajo, 
salido del huevo hace poco; 2, 3, 4, renacuajos; 5, rana con cola; 6, 
rana adulta. (Dibujos L. Mallafré.) 
Fig. 448.—Coecilia. 
URODELOS: Son anfibios de cuerpo alargado, con cola y cua' 
tro extremidades pequeñas. Pertenecen a este orden las sdlaman' 
áras, entre las que tenemos la salamandra maculosa (fig. 449), 
de color obscuro, con manchas amarillas y de cuerpo y cola de* 
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primidos. Vive cerca de las fuentes y lugares húmeáos; el galli' 
pato, de fuentes y estanques, y otras especies. 
ANUROS: Son anfibios de cuerpo corto, sin cola ni costillas, 
con extremidades bien desarrolladas; presentan metamorfosis, y 
muchos, membranas interdigitales. Pertenecen a este orden las 
Fig. 449.—Salamandra. (Dibujo L. Mallafré.) 
ranas y- los sapos. Las ranas (fig. 450) viven en los parajes en 
que hay aguas encharcadas o en lugares húmedos, y en invier-
no se aletargan y permanecen entre el fango. La rana pasa por 
las siguientes fases (fig. 447): 1.a, al salir del huevo, se llama 
renacuajo, que carece de patas; 2.a, salen después las patas pos-
teriores; 3.a, después es renacuajo, con las cuatro patas; A?, irana, 
con algo de cola; 5.a, forma adulta de la rana. 
Los huevos los abandona la hembra en el agua y se desarro-
llan allí. Estos huevos aparecen envueltos en largos cordones al-
buminosos (fig. 447). Existe una rana, llamada de San Antonio, 
de pequeño tamaño y color verde, que tiene unas pequeñas ven-
tosas en los dedos que le permiten. subirse a los árboles. 
Los sapos, que tienen la piel tuberculosa (verrugas) (figu-
ra 451), viven debajo de las piedras en lugares húmedos, y cuan-
do son molestados, arrojan la orina a distancia. Tanto este áni-
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mal como la rana, son muy beneficiosos a la agricultura, porque 
se alimentan de babosas, caracoles y de muchos insectos que 
atacan las plantas. 
Fig. 4?r.:—Sapo; 
Fig 450.—Rana. 
Rv: Los ANFIBIOS se dividen en tres órdenes: 1.°, ÁPO-
DOS, qye carecen de pies, como la COECILIA: 2.°, URODE-
LOS, que tienen pies y cola, como la SALAMANDRA, GALLP 
PATOS, etc.; 3.°, ANUROS, que tienen pies, pero carecen de 
cola, como la RANA y el SAPO. La rana, antes de ser adul-
ta, pasa por RENACUAJO SIN PATAS, RENACUAJO CON DOS 
PATAS (posteriores), RENACUAJO CON CUATRO PATAS, RE-
NACUAJO CON ALGO DE COLA y RANA ADULTA. 
TIPO VERTEBRADOS 
CLASE III.—REPTILES 
295. O R G A N I Z A C I O N DE LOS REPTILES.—Los rep-
tiles son vertebrados, de sangre fría, respiración pulmonar, cuer' 
po cubierto de escamas o placas. 
Estos animales tienen esqueleto óseo, con el cráneo articula' 
do por un solo cóndilo; la columna vertebral se compone de nu-
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merosas vértebras, de las cuales las dos primeras, atlas, y axis, 
están conformadas para permitir los movimientos de la cabera; 
las extremidades faltan en muchos; tienen boca con dientes y, 
en algunos, por los dientes vierten veneno; poseen aparato d i ' 
gestivo con cloaca, y dilatable en su primera porción; los pul-
mones son muy desarrollados en longitud; se alimentan de ani' 
males y viven en países cálidos, experimentando el letargo da' 
rante el invierno; su marcha es arrastrando más o menos el 
cuerpo. 
El aparato circulatorio es como el de los anfibios, en los rep-
tiles inferiores, pero en los superiores, el ventrículo del corazón 
se encuentra dividido en dos, por medio de un tabique vertical. 
Los pulmones (aparato respiratorio) son poco esponjosos, v i ' 
niendo a ser sencillas bolsas; las serpientes tienen un solo pulmón. 
El sistema nervioso es algo más desarrollado que el de los 
anfibios. La reproducción es ovípara, enterrando generalmente 
los huevos en las grietas del terreno. 
R.: Los REPTILES son vertebrados, de SANGRE FRÍA, 
respiración PULMONAR, cuerpo cubierto de ESCAMAS O 
PLACAS. Tienen esqueleto ÓSEO, columna vertebral com' 
puesta de numerosas vértebras; boca con dientes y re' 
producción OVÍPARA. 
296. CLASIFIGACÍON DE LOS REPTILES.—Los rep-
tiles se dividen en los cuatro órdenes siguientes: 1.°, Ofidios; 
2.°, Saurios; 3.°, Hemidosaurios; 4.°, ^uelonips. 
C L A S E R E P T I L E S 
ORDEN I.—OFIDIOS 
297. CARACTERES T ESPECIES PRINCIPALES.— 
Los Ofidios son reptiles de cuerpo cilindrico y alargado, care-
ciendo de extremidades y de párpados; su boca, dilatable (que 
le permite engullir animales de grosor superior al suyo) (figu-
ra 452); tienen dientes y, a veces, uno por el que se vierte el 
veneno, segregado por una glándula, al morder el animal; mu-
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dan su piel de una ve? (camisa de culebra), y se mueven por 
ondulaciones del cuerpo (reptación); son animales carnívoros y 
propios de países cálidos. Véase (fig. 453) la cabera de un ofi' 
dio venenoso. 
Fig. 452.—Serpiente engulliendose un conejo. 
Fig. 453..—1, culebra; 2, cabeza de víbora; 3, cabeza de culebra; 4, víbora. 
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Las especies principales son: las hoas (fig. 454), que miden 
de tres a seis metros de longitud, las cuales viven en América. 
Los pitones, que viven en Africa y en la India. Las culebras 
comunes, que abundan en España y no son venenosas, püdien' 
do ser de agua y de monte. La serpiente de cascabel (fig. 454), 
de América, cuya cola produce un ruido especial con unas lá< 
Boa. ^ ^ 5 . 
S. de. CAJCALCI L^^SrvNl 
'y. 
Fig. 4^4.—Serpientes Boa y Cascabel. (Dibujo L. Mallafré.) 
minas córneas que tiene. Las vVooras (fig. 453), cuya .cabera 
triangular la distingue de las otras especies; son de tamaño muy 
pequeño y su picadura es muy venenosa. 
R.: Los OFIDIOS son reptiles que tienen el cuerpo CP 
LÍNDRICO y PROLONGADO, carecen de extremidades y al-
gunas son VENENOSAS. 
Las especies más importantes son: las BOAS, serpien-
tes de América; los PITONES, de Africa; las CULEBRAS 
COMUNES; la SERPIENTE CASCABEL, de América, y las 
VÍBORAS, de cabera TRIANGULAR y picadura VENENOSA. 
ORDEN II.—SAURIOS 
298. CARACTERES T ESPECIES PRINCIPALES. — 
Los saurios son reptiles de cuerpo prolongado, con párpados y. 
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generalmente, extremidades; boca no dilatable, como los ofidios, 
con dientes fijos en las mandíbulas y tegumentos con escamas,, 
placas y tubérculos. 
Las especies principales de este orden son: los camaleones 
(figura 455)_, los cuales tienen la propiedad de adaptar el color 
Fig. 455.-—Camaleón. 
de su piel al medio ambiente en que viven. Las salamanquesas o 
dragón (ñg. 456), animales nocturnos, de. cuerpo deprimido y 
que habitan en los lugares solitarios de las casas o en las rui ' 
ñas. Los lagartos (fig. 457), de cola larga y dedos largos y des-
Fig. 456.—Salamanquesa o, dragón. 
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iguales, los cuales habitan en los agujeros de los troncos de los 
árboles o entre piedras; y además, algunas otras especies menos 
importantes, como la lagartija. 
Fig. 457.—Lagarto verde. 
R.: Los SAURIOS son reptiles de cuerpo prolongado, 
con PARPADOS y EXTREMIDADES, generalmente; boca NO 
DILATABLE, al contrario de los ofidios. 
Las principales especies de este orden son: los CAMA' 
LEONES, las SALAMANQUESAS, LAGARTIJAS, LAGARTOS, etc. 
ORDEN III.—HEMIDOSAURIOS 
299. CARACTERES Y ESPECIES PRINCIPALES.— 
Son reptiles de gran tamaño, con su cuerpo protegido por pía-
cas óseas, cola robusta, extremidades con membranas interdigi' 
tales.. Sus dientes, que son potentes, se hallan alojados en álveo' 
los; el corazón tiene cuatro cavidades. Tienen el aspecto de un 
gran lagarto y viven en los grandes ríos de Africa y Asia. 
Son animales muy temibles. 
Pertenecen a este orden los cocodrííos (fig. 45'8), de los cua-
les, en el río Ganges vive el gavial, de largas mandíbulas. Los 
caimanes (fig. 458), que viven en los ríos de América, siendo 
el más común el Tacaré. 
R.: Los HEMIDOSAURIOS son reptiles de gran tamaño, 
con su cuerpo cubierto de placas ÓSEAS, cola robusta y 
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dientes FUERTES, alojados en ALVEOLOS. Tienen el aspee 
to de un GRAN LAGARTO. Son muy temibles y viven en 
los grandes ríos de América y Asia. Pertenecen a este 
orden los COCODRILOS y los CAIMANES. 
Fig. 458.—Parte superior: Caimanes del parque de Amberes.—Parte iiv 
ferior: Cocodrilo. (Enciclopédie par Timage.) 
ORDEN IV. QUELONIOS 
300. CARACTERES T ESPECIES PRINCIPALES.— 
Los que Ionios son reptiles que tienen el cuerpo cubierto por un 
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caparazón, formado de parte dorsal o espaldar, constituido por 
la soldadura de costillas, apófisis vertebrales y huesos dérmicos 
accesorios, y de parte ventral o peto, constituido de huesos dér' 
micos; este caparazón, protegido de escamas, deja huecos para 
que el animal saque y retraiga la cabera, patas y cola; carecen 
Fig 459.—Tortuga griega o común. 
Fig. 459 bis.—Tortuga carey. (Dibujo L. Mallafré.) 
de dientes y presentan láminas córneas en forma de pico; tiene 
párpados y sus extremidades con uñas o en forma de aletas, se-
gún sea el animal terrestre o acuático; suele enterrar sus huevos 
en la arena para su incubación. 
Las especies pertenecientes a este orden son las tortugas, que 
pueden ser terrestres, como la tortuga griega, o común (figu' 
ra 459), que tiene las patas dispuestas para cavar, y pesa hasta 
varios kilogramos; o marinas, que son grandes, como la tortuga 
carey, que tiene las extremidades transformadas en forma de 
aletas a manera de remos (fig. 459 bis). 
Pertenecen también a este orden los galápagos, que son de 
pequeño tamaño y viven en los charcos y riachuelos o arroyos. 
R.: Los QUELONIOS son reptiles que tienen el cuerpo 
OVALADO y protegido por una coraba, formada por las 
vértebras soldadas en la parte dorsal (ESPALDAR), y por 
el esternón, en la parte ventral (PETO) . Tienen PICO, cor' 
neo parecido a las aves. 
Pertenecen a este orden las tortugas de tierra, como 
la TORTUGA GRIEGA; las tortugas marinas, como la TOR' 
TUGA CAREY, y los GALAPAGOS. 
Cuestiones prácticas 
1. —En balsas o estanques, recójanse renacuajos y pónganse 
en peceras o en vasos de cristal con agua. Vayanse observando 
diariamente, y podrá verse cómo se transforman hasta llegar a 
ser ranas perfectas. 
2. —Fijémonos en que los renacuajos respiran por branquias 
como los peces, lo cual podemos ver, mediante una lupa, miran-
do a ambos lados de la cabera de dicho animal. 
3. -—Si miramos, al microscopio, las membranas interdigitales 
de una rana viva, veremos la sangre de dicho animal cómo cir-
cula, observándose así el funcionamiento del corazón, que pe-
riódicamente envía un borbotón de sangre a nutrir el orga-
nismo. 
4. —Cácense lagartijas y estúdiese la organización de estos 
animales. 




301. O R G A N I Z A C I O N 
DE LAS AVES. — Las aves 
son vertebrados, de sangre ca' 
líente, respiración pulmonar, 
cuerpo cubierto de plumas, las 
extremidades superiores d i s ' 
puestas para el vuelo (alas) y 
boca, sin dientes, terminada en 
pico. 
Las plumas se dicen cohijas, 
si protegen el cuerpo; remeras, 
las que se insertan en las alas, 
y timoneras, las insertas en' el 
extremo del cuerpo, formando 
la cola. La pluma (fig. 460) 
consta, principalmente, de las 
siguientes partes: cañón, ra* 
quis, harhas y barbillas. 
El esqueleto , de 1 a s aves 
(figura 426) tiene casi todos 
sus huesos huecos, siendo por 
este motivo más ligero de peso; 
el número de vértebras es va' 
riable, siendo muy móviles las 
de la cabeza, y comprimidas las 
de la cola. 
El aparato digestivo (figU' 
ra 461) de las aves está for' 
mado por el esófago, cuya pr i ' 
mera dilatación se denomina 
buche, el cual tiene por objeto 
reblandecer los alimentos antes 
de pasar al estómago; este úl ' 
timo es doble, pues consta del 
ventrículo suhcenturiado o parte donde se hace la digestión gás-
trica, y la molleja, parte musculosa, de paredes fuertes, en la 
Fig. 460 Pluma de ave. 
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Fig. 461—Aparato digestivo de un ave (gallina). (Dibujo L. Mallafré.) 
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que, con el auxilio de la arena y demás cuerpos duros tragados, 
se trituran los alimentos; el hígado es voluminoso, y el intestino 
termina en un ensanchamiento denominado cloaca. 
El aparato circulatorio es bastante parecido al de los mamífe-
ros; el aparato respiratorio de las aves, comprende: la tráquea-ar^ 
teria, los bronquios, los pulmones y los sacos aéreos, que se co-
munican con los huesos huecos. 
El sistema nervioso, bien desarrollado, con hemisferios cere-
brales, de tamaño bastante grande, pero lisos. En conjunto, el 
encéfalo ofrece mucha mayor complicación que el de los rep-
tiles. 
La reproducción es ovípara; los huevos, protegidos por una 
capa caliza, los incuba la madre con su calor. 
R.: Las AVES son ve r t eb rados , c o n PICO, ALAS y PLU-
MAS; tienen sangre cal iente , r e s p i r a c i ó n p u l m o n a r y las 
ex t remidades super iores dispuestas p a r a e l v u e l o . El ES-
QUELETO e s t á f o r m a d o de huesos HUECOS en su m a y o -
ría. El APARATO DIGESTIVO COUSta de BUCHE, ESTÓMAGO 
(que cons ta de dos par tes : VENTRÍCULO SUBCENTURIADO 
y MOLLEJA), INTESTINO y CLOACA. 
La r e p r o d u c c i ó n es OVÍPARA, cuyos huevos i n c u b a la 
m a d r e c o n su ca lo r . 
302. CLASIFICACION DE LAS AVES.—Las aves se di-
viden en los nueve órdenes siguientes: 1.°, Palmípedas; 2.°, Zan-
cudas; 3.°, Corredoras; 4.°, Gallináceas; 5.°, Palomas; 6.°, Tre-
padoras; 7.°, Pájaros; 8.°, Rapaces, y 9.°, Prehensoras. 
TIPO VERTEBRADOS 
CLASE IV.—AVES 
O R D E N ! . — P A L M Í P E D A S 
303. CARACTERISTICA T ESPECIES M A S IMPOR-
TANTES.—Las palmípedas son aves de patas cortas, con los 
dedos unidos por membranas interdigitales, que les facilita la na-
tación, pues como son acuáticas, las patas les sirven de remos 
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(figura 462). Sus plumas no se mojan, pues se hallan cubiertas 
de una capa sebácea que segregan unas glándulas que existen 
en la base de la cola. Estas aves se alimentan de peces, y gusanos. 
Entre las especies más importantes, pertenecientes a este or' 
Fig. 462.—1, cabeza y pata de gallinácea; 2, cabera y pata de palmípeda; 
3, cabeza y pata de trepadoras. 
den, hay los pájaros niños o pájaros bobos, que viven en las 
costas de la Patagonia. Los pingüinos (fig. 463), que habitan en 
las regiones frías del Norte. Los pelícanos (fig. 463), que tienen 
un pico enorme con una bolsa, en la que depositan los pececi' 
líos que ca2;an. Las gaviotas (fig. 463), que revolotean sobre el 
mar. Los cisnes (fig. 463), con los bordes del pico festoneados. 
Los gansos, golondrinas de mar, etc. 
R.: Las PALMÍPEDAS son aves de PATAS CORTAS, dedos 
unidos por MEMBRANAS INTERDIGITALES que les sirven 
como remos para la natación. 
Las especies más importantes son: los PÁJAROS NIÑOS, 
los PINGÜINOS, los PELÍCANOS, las GAVIOTAS, los GANSOS, 
CISNES, etc. 
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377 
ORDEN I I . — ZANCUDAS 
304. CARACTERISTICA T ESPECIES I M P O R T A N -
TES.;—Las zancudas son aves que viven en el agua o en las xi-
beras y emigran a países templados. Poseen largas patas (íigu' 
Eig. 464.—1, cabeza y pata de zancuda; 2, cabeza y pata de rapaz; 
5 3, cabeza y pata de paloma; 4, cabeza y pata de pájaro. 
(j<írz.A. r e d / 
Fig. 46?.—Zancudas. 
378 
p¿g 466.—Grulla. (Museo Nacional de Ciencias Naturales, Madrid.) 
Fig. 467.—Avutardas. (Museo Nacional de Ciencias Naturales.) 
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ra 464), apropiadas para poder andar por las lagunas o balsas 
de poca profundidad. 
Pertenecen a este orden los ibis (fig. 465), aves que eran con-
sideradas como sagradas entre los antiguos egipcios. Las garzas 
reales (fig. 465) y las cigüeñas, cuyo pico y patas son muy lar-
gos. Las grullas, avutardas, etc. (figs. 466, 467 y 467 bis). 
Fig. 467 bis.—Cigüeña. (Museo Nacional de Ciencias Naturales.) 
R.: Las ZANCUDAS son aves de PICO Y PATAS LARGOS, 
q u e v i v e n en e l agua o e n las r iberas y son emigran tes . 
Las especies p r i n c i p a l e s son : IBIS, GARZAS REALES, c r 
GÜEÑAS, GRULLAS, AVUTARDAS, etC. 
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ORDEN I I I . CORREDORAS 
305. C A R A C T E R Í S T I C A T ESPECIES MAS IMPOR-
TANTES.—Las corredoras son aves grandes, no voladoras, con 
el esternón sin quilla y el pico 
ancho, corto y fuerte, y sus 
patas son muy robustas; se ex-
plotan por sus plumas y hue-
vos. 
Entre las especies pertenc 
cientes a este orden tenemos el 
avestruz, que vive en Africa y 
Arabia (fig. 468). El ñandú, 
de América, que tiene tres de-
dos en cada pata (fig. 469). El 
casuario, de carne comestible y 
plumas parecidas a pelos; este 
animal lleva en la cabera una 
protuberancia o cresta ó s e a 
(figura 470). Todas las espe-
cies de este orden son exóticas. 
Fig. 468.—Avestru?. 
R.: Las CORREDORAS son aves grandes, no voladoras, 
pico ancho y fuerte y patas robustas. 
Las especies más importantes son: el AVESTRUZ, el 
ÑANDÚ y el CASUARIO. 
ORDEN IV. GALLINACEAS 
306. CARACTERISTICAS T ESPECIES MAS IMPOR-
TATsfTES.—Las gallináceas son aves de pico corto y fuerte, algo 
encorvado, mandíbula superior abovedada, patas cortas, dedos 
anteriores unidos por una membrana corta (fig. 462); tienen 
las alas poco desarrolladas, por lo que su vuelo es poco soste-
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Fig. 469.—Ñandú. Fig. 470.—Casuario. 
PoLUeioj 
Fig. 471.—Gallo, gallina y polluelos. (Dibujos L. Mallafré.) 
nido; son granívoras, terrestres y algunas de ellas son domes-
ticas. 
Las especies más importantes son: las gallinas (fig. 471), que 
comprende varias raías, son domésticas, y la incubación de sus 
huevos dura veintiún días. Los faisanes (fig. 472), que tienen 
una especie de moño y cola muy larga, y su carne es muy 
apreciada. Los pavos comunes (fig. 472), cuya cabera y cuello 
están revestidos dé una pieLrojiza-amoratada, arrugada y verru-
gosa. El pavo real (fig. 473), de hermosísimo plumaje, que os-
tenta paseándose. La perdiz (fig. 472), que es de color cenicien-
to y no es doméstica, de carne muy apreciada. La codorniz, etc. 
R.: Las GALLINÁCEAS son de pico CORTO, FUERTE, 
ENCORVADO y ABOVEDADO, patas cortas y alas poco des-
arrolladas (torpes para el vuelo). Muchas son domés' 
ticas. 
Las especies más importantes son: las GALLINAS, FAI-
SANES, PAVOS COMUNES, PAVOS REALES, PERDICES, CO-
DORNICES, etc. 
ORDEN V. — PALOMAS 
307. CARACTERÍSTICA Y ESPECIES MAS IMPOR-
TA7s[TES.—Las palomas son aves con una membrana, llamada 
cera, en la base de la naris;, dedos libres, alas puntiagudas. (Véa-
se, figura 464, pico y pata de paloma.) Tienen cuello y patas 
cortas; son muy resistentes para el vuelo, teniendo muy desarro-
llada la facultad de orientarse. Son granívoras, domesticables, 
viviendo siempre juntas la pareja de macho y hembra (son rno-
nógamas). 
Las especies más comunes son: las palomas caseras (fig. 474), 
que comprenden ra^as numerosas. Las palomas silvestres y las 
tórtolas, que son más pequeñas que las palomas. 
R.: Las PALOMAS se caracterizan por tener una inem-
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brana en la nariz; (CERA), patas cortas y sin membrana 
entre los dedos: son resistibles para el vuelo. 
Las especies más comunes son: PALOMAS CASERAS, 
PALOMAS SILVESTRES y TORTOLAS. . 
ORDEN VI.—TREPADORAS 
308. CARACTERÍSTICA T ESPECIES MAS IMPOR-
TANTES.—Las trepadoras son de pico fuerte y largo; cuatro 
dedos opuestos, dos a dos, dispuestos para trepar (fig. 462), y 
habitan en los bosques. 
Las especies más importantes, pertenecientes a este orden, 
son los cuclillos (fig. 475), que no fabrica nidos, pero visita los n i ' 
dos de las' aves más débiles que ellos, y substituye uno de los 
huevos de aquéllas por otro suyo, a fin de que las otras aves se 
lo incuben. El martín-pescador, que vive en las orillas de los 
ríos y se alimenta de peces. Los picos o carpinteros, que golpean 
los árboles para hacer salir los insectos y devorarlos. El tucán o 
Ramphastos toco (fig. 475), que vive en los bosques de Améri ' 
ca y tiene enorme, pero ligero pico. 
R.: Las TREPADORAS se caracterizan por su pico LAR' 
GO y FUERTE, y tener cuatro dedos opuestos, dos a dos, 
para TREPAR. 
Las especies más importantes de este orden son: los 
CUCLILLOS, los PICOS O CARPINTEROS, el MARTÍN'PESCA" 
DOR y el TUCÁN. 
ORDEN VII. — PAJAROS 
309. CARACTERISTICA T ESPECIES MAS IMPOR-
TANTES.-—Los pájaros forman un orden numerosísimo, que se 
caracteriza por ser aves, generalmente pequeñas, de tarsos cor-
tos y pico variable (fig. 464);'son cantadoras, arborícolas y be-
neficiosas, en general, por los muchos insectos que devoran, per-
judiciales a la agricultura. 
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Fig. 475.—Ramphastos o tucán y cuclillo. 
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Pertenecen al orden, pájaros: el gorrión (fig. 476), que cons-
truye sus nidos en los.agujeros de las paredes de las cásasete 




insectos. El ruiseñor (fig. 476), procedente del sur de Africa 
en la primavera; vive entre los matorrales y bosques; penetra en 
los jardines y, nos deleita con sus melodiosos cantos. El jilguero 
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y el canario (fig. 476), de vistosos colores y bonitos cantos. La 
golondrina (fig. 476), que construye sus nidos de barro en los 
techos y aleros de los tejados y se alimenta de insectos. La neva* 
tilla, vencejo, reyezuelo, cuervo, tordo, alondra, calandria, etc. 
R.: Los PÁJAROS forman un grupo muy numeroso de 
aves, generalmente pequeñas, de tarsos cortos, pico va" 
riable; son cantadoras y beneficiosas. 
Las especies más importantes son: el GORRIÓN, RUI" 
SEÑOR, JILGUERO, GOLONDRINA, VENCEJO, CANARIO, 
CUERVO, NEVATILLA, REYEZUELO, ALONDRA, TORDO, CA-
LANDRIA, etc. 
Fig. 477.—Aguila real. (Museo Nacional de Ciencias Naturales.) 
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ORDEN VIII. RAPACES 
310. CARACTERISTICA Y ESPECIES M A S IMPOR-
TANTES.—Las rapaces son aves grandes, de pico robusto y en' 
corvado, con los dedos provistos de garras (fig. 464); tienen ins-
tinto carnicero y presentan 
membrana de la cera, en la 
que se abren las narices. Unas 
son diurnas y otras nocturnas. 
Entre 1 a s rapaces diurnas 
m á s importantes, existen el 
águila real (fig. 477) y el águi-
la imperial, que tienen el pico 
encorvado cerca de su termi-
nación, cabeza y cuello cubier-
tos de plumas y la vista muy 
fina y penetrante, viendo las 
presas desde gran altura. El 
milano, de cola ahorquillada y 
larga. El buitre (fig. 478), que 
pone sus nidos en altos peñas-
cos; tienen el cuello y cabera 
pelados. El quebranta-huesos y 
el cóndor, de los Andes, gran-
de y con una cresta carnosa. 
Entre las rapaces nocturnas, 
existen la lechuza (fig. 479), de 
color blanco por la parte ventral y con manchas pardas por el 
dorso; tienen los ojos dirigidos adelante y cazan insectos, ratas 
y ratones. El buho (fig. 480), que tiene un penacho en cada lado 
de la cabeza. El mochuelo, de tamaño pequeño, etc., etc. 
Fig. 478.—Buitre. 
R.: Las aves RAPACES son grandes, de PICO ROBUSTO 
y ENCORVADO y con los dedos provistos de GARRAS. PUC 
den ser DIURNAS, como el ÁGUILA REAL, ÁGUILA IMPE-
RIAL, el MILANO, el BUITRE, el CÓNDOR, etc., O NOCTUR' 
ÑAS, como la LECHUZA, el BUHO, el MOCHUELO, etc. 
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Fig. 479.—Lechuza. 
Fig. 4§0.—El buho. 
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ORDEN IX. PREHENSORAS 
311. CARACTERÍSTICA T ESPECIES MAS IMPOR-
TAAíTES. —• Las prehensoras son aves de colores vistosos y 
variados, predominando el verde. Tienen sus dedos dispuestos 
dos a dos, opuestos, de manera que le permiten servirse de ellos 
para cogerse o coger los alimentos. Su lengua carnosa le permite 
articular sonidos y emitir palabras, que imitan, al oírlas repetir. 
Las especies más importantes son: los guacamayos (fig. 481), 
Fig. 481.-—Guacamayo. (Dibs. L. Mallafré.) Fig. 482.—Cacatúa. 
de tamaño bastante grande. Las cacatúas (fig. 482), de penacho 
en la cabeza.. Los loros, de pico muy encorvado. Las cotorras, de 
pequeño tamaño y larga cola. Los periquitos, que son muy pe' 
queños y que pueden fácilmente domesticarse. 
R.: Las PREHENSORAS son aves de vistosos colores, 
pico encorvado y patas dispuestas para cogerse y llevar' 
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se los alimentos a la boca. Tienen lengua carnosa que les 
permite articular palabras. 
Son especies importantes de este orden, los GUACA-
MAYOS, CACATÚAS, LOROS, COTORRAS, PERIQUITOS, etC. 
Cuestiones prácticas 
1. —Dibújese una pluma de ave, indicando en ella las partes 
que consideramos. 
2. —Véanse en un huevo de ave (de gallina, por ejemplo), 
las partes de que consta. 
3. —Con materiales del Museo de Historia Natural, aves di ' 
secadas,, exponer la característica de las diferentes clases de aves. 
4. -—Puestas varias aves a la vista, decir a qué clase pertene' 
ce cada una de ellas. 
TIPO VERTEBRADOS 
CLASE V.—MAMIFEROS 
312. CARACTERÍSTICA.—Los mamíferos son vertebra-
dos, de sangre caliente, respiración pulmonar, corazón con cua-
tro cavidades, circulación doble y completa; generación vivípera 
y hembras con mamas que segregan leche para alimentar a sus 
hijos cuando son pequeños; cuerpo cubierto de pelo. 
La organización de los mamíferos es análoga a la del hombre, 
la cual se estudia de un modo especial en Fisiología e higiene, 
disciplina que se cursa en el tercer año del Bachillerato Elemental. 
En estos animales, el pelo recubre casi por completo la piel, 
teniendo consistencia muy variable; las uñas, a veces, se extien' 
den y forman las pesuñas y los cascos; excepcionalmente, tienen 
los mamíferos escamas (el ¡pangolín) y espinas (el erizo); sus 
dientes son variables en número y forma que afectan las coro-
ñas, lo cual es indicio del género de vida y régimen alimenticio; 
su tubo digestivo, con estómago sencillo o complicado, carece de 
cloaca, a excepción de unos pocos. 
El sistema nervioso de los mamíferos está bien desarrollado; 
las extremidades se adaptan al géhero de vida, por lo que en al' 
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gunos mamíferos acuáticos tienen forma de aletas, y en el hom' 
bre y algunos monos terminan, las torácicas, en mano. Como 
hemos dicKo, los mamíferos son vivíparos y el hijo se nutre de la 
madre por un cordón,' llamado placenta, que le une a ella, pero 
que en algunos puede faltar. 
R.: Los MAMÍFEROS son vertebrados de organización 
superior, entre los cuales se incluye al HOMBRE; son ama-
males de SANGRE CALIENTE, respiración PULMONAR, cora-
zón con cuatro cavidades; generación VIVÍPARA y hem-
bras con MAMAS, en posición y número variable, que se-
gregan leche para alimentar a sus pequeños; cuerpo cu-
bierto de pelo; su organización es análoga a la del hom-
bre, con sólo aquellas modificaciones que imponen el dis-
tinto género de vida de estos animales. 
313. CLASÍFÍCACION DE LOS MAMÍFEROS.—Los 
mamíferos se dividen en tres subclases: 1.a, Monotremas; 2.a, Mar-
supiales; 3.a, Placentarios. 
MAMIFEROS 
SUBCLASE I . — MONOTREMAS 
314. GARACTERÍSTÍGA Y ESPECIES PRINCIPALES. 
Los monotremas son mamíferos que se caracterizan por carecer 
Fig. 483.—Ornitorrinco. Fig. 484.—Equidna. 
de placenta y por tener cloaca intestinal como las aves; no tienen 
dientes y sí mandíbulas córneas en forma de pico; cuerpo peloso 
o espinoso; son ovíparos (los únicos mamíferos que lo son). 
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Pertenecen a esta subclase el ornitorrinco (fig. 483), que vive 
en Australia, de cola aplastada y dedos con membranas interdi-
gitables para nadar, y el equidna (fig. 484), de cuerpo espinoso 
y sin cola, que vive también en Australia. 
R.: Los MONOTREMAS son mamíferos ovíparos, dota" 
dos de CLOACA INTESTINAL y tienen una especie de PICO 
córneo sin dientes. 
Las especies de esta subclase viven en Australia, y 
son: el ORNITORRINCO y el EQUIDNA. 
M • • • . 
wimm 
Fig. 485.—Canguro (Parque Zoológico de Londres), 
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SUBCLASE I I . — MARSUPIALES 
315. CARACTERISTICA T ESPECIES PRINCIPALES. 
Los marsupiales no tienen placenta y llevan una bolsa (marsu' 
pium) que tiene las mamas; en esta bolsa la hembra introduce los 
hijos recién nacidos, a fin de que se desarrollen por completo, 
pues nacen en estado rudimentario de desarrollo. Esta bolsa mar' 
supial está sostenida por los huesos marsupiales. 
Pertenecen a esta subclase los canguros, de Australia (fig. 485), 
con robusta cola, y las zarigüeyas, que viven en América (figura 
486), que son semejantes a 
roedores y cuyas pieles se 
utilizan para abrigos. 
R.: LOS MARSUPIALES 
son unos mamíferos, ca-
racterizados p o r tener 
una bolsa (MARSUPIUM) , 
donde depositan a sus 
hijos, después de naci-
dos, para completar su 
desarrollo. 
Pertenecen a este gru-
po los CANGUROS y las ZARIGÜEYAS. 
Fig. 486.—Zarigüeya. 
SUBCLASE I I I . —PLACENTARIOS 
316. CARACTERISTICA DE LOS PLACENTARIOS. 
Comprende esta subclase un número grandísimo de animales, los 
cuales se caracterizan por tener las hembras placenta, donde se 
desarrolla el embrión del nuevo ser durante un período de tiem-
po, variable para cada orden o grupo. 
R.: Los PLACENTARIOS son mamíferos, provistos de 
PLACENTA donde se desarrolla el embrión. 
317. CLASIEICACÍON DE LOS PLACENTARIOS 
— — 
Los placentarios se han dividido en los órdenes siguientes: Sire-
nios, Cetáceos, Perisodáctilos, Artiodáctilos, Prohoscídeos, Desden-
tados, Roedores, Quirópteros, Insectívoros, Pinnipedos, Fieras, 




318. CARACTERISTICA T ESPECIES PRINCIPA-
LES. — Son mamíferos, de cuerpo pisciforme (forma de pez), 
poco peloso, con sólo extremidades torácicas y aleta caudal hori-
zontal, con mamas pectorales y aberturas nasales en el extremo 
del hocico; son marinos o fluviales y herbívoros. 
Las principales especies, pertenecientes a este orden, son: el 
manatí (fig. 487), de América, que vive en los ríos caudalosos, y 
Fig. 487.—Manatí. (Dibujo L. Mallafre.) 
el dugongo, vaca marina o pez-mujer (llamada sirena), que vive 
en el Océano Indico. 
R.: Los SIRENIOS son animales marinos en FORMA DE 
PEZ, con las aberturas nasales en el extremo del hocico; 
son HERBÍVOROS y viven en el mar o en los ríos. 
Las especies más importantes son: MANATÍ (fluvial) 
y el DUGONGO (marino). 
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ORDEN II.—CETACEOS 
• 319. CARACTERÍSTICA T ESPECIES PRINCIPALES. 
Son animales grandes, de cuerpo pisciforme, desnudo, con sólo 
extremidades torácicas, aberturas nasales encima de la cabeza, ale' 
Fig. 488.—Ballena. 
ta caudal horizontal, boca con dientes o láminas córneas: son 
carnívoros. 
. Las especies principales son: la ballena (fig. 488), que tiene 
la cabeza grande, cuyo tamaño es casi la mitad del cuerpo, en 
cuya boca hay. numerosas barbas córneas que vienen a formar 
como un tamiz, destinado a retener las presas que penetran en ella. 
Fig. 489.—Cachalote. (Dibujo L. Mallafré.) 
Los cachalotes (fig. 489), de cabeza grande también y de longitud 
hasta 20 metros. Los delfines (fig. 490), que tienen una aleta 
dorsal cOmo los peces, dan grandes saltos y siguen a los buques 
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R.: Los CETAGEOS son mamíferos de gran tamaño y 
FORMA DE PEZ, son marinos, con extremidades en forma 
de aletas y aberturas nasales encima de la cabera. 
Las especies principales de este orden, son: la BALLE-
NA, el CACHALOTE y el DELFIN. 
ORDEN III.—PERISODACTILOS 
320. CARACTERÍSTICA T ESPECIES MAS IMPOR-
TANTES.—Los perisodáctilos son cuadrúpedos grandes, dedos 
con pezuñas en número impar, estando el dedo medio más des-
arrollado; piel muy dura; son herbívoros y muy útiles al hombre. 
Las especies más importantes de este orden, son: el caballo 
(figura 491), que, aunque, vive salvaje en las Pampas y en Tarta-
Fig. 492.—Rinoceronte africano. 
ría, el hombre lo ha domesticado, y por cruzamiento, ha obtenido 
una gran variedad de razas. El rinoceronte (fig. 492), enohnfe 
animal, armado de un cuerno o dos, situados sobre la nariz, de 
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(figura 493), que son de tamaño más» pequeño que el caballo. La 
cebra (fig. 494), parecida al asno y de piel listada en fajas blan' 
cas y negras o amarillas y negras. Los tapires, etc., etc. 
R.: Los PERISODÁCTILOS son cuadrúpedos; DEDOS 
CON PEZUÑAS EN NUMERO IMPAR, y de talla considerable. 
Las especies más importantes son: el CABALLO, el RI-
NOCERONTE, el ASNO, el TAPIR, la CEBRA, CtC. 
ORDEN IV.̂ -ARTIODÁCTILOS 
321. CARACTERíSTíCA, D I V I S I O N Y ESPECIES 
MAS IMPORTANTES.—Son mamíferos grandes, con pesuñas 
y dedos en número par, generalmente dos; son herbívoros o gra' 
nívoros. 
Los artiodáctilos se dividen en dos grupos: Paquidermos y 
Rumiantes. 
Fig. 495.—Cerdo. 
PAQUIDERMOS: Poseen estómago .sencillo, y comprende ios 
cerdos (fi. 495), animal doméstico que se considera como des' 
cendiente del jabalí (üg. 496), de colmillos salientes, que habita 
en los bosques. El hipopótamo (fig. 497), de cabera grandísima, 
que habita en los grandes ríos y lagos de Africa Central. 
— 4o: 
RUMIANTES: Poseen estómago de cuatro cavidades (fig. 498), 
panza, redecilla, libro y cuajar. 
La panza es como el depósito de la hierba que tragan sin 
Fig. 496. — Jabalí. (Dibujo 
L. Mallafre.) 
Fig. 498.—Cavidad di-
gestiva de un rumian-
te: E, esófago; P, pan-
za; R, redecilla; L, libro; 
C, cuajar. 
mascar; la redecilla es como el depósito de agua. Por regurgita-
ción (movimiento especial) se hacen volver a la boca la hierba 
de la pan^a y la cantidad necesaria de agua de la redecilla; mas-
Fig. 497.—Hipopótamo. 
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can esta hierba y la degluten, pasando por la redecilla y el libro 
hasta llegar al cuajar, donde acaba de verificarse la digestión 
estomacal. 
Las especies principales de rumiantes son: los camellos (figU' 
ra 499), que tienen el labio superior hendido, existiendo came-
Fig. 499.—Camello. (Dibujo L. Mallafré.) 
líos de una o dos jorobas; estos animales prestan grandes auxi' 
lios al hombre en el transporte de cargas. El dromedario (figura 
500), rumiante de una sola joroba. La llama (fig. 501), que vive 
en América y se emplea también como animal de carga. La vicu-
ña y la alpaca, que se aprovechan por sus pieles y lanas. El cier-
vo (fig. 502), que tiene astas rameadas. Las cabras (fig. 1), cuyos 
cuernos están dirigidos hacia atrás, y de las cuales se aprovechan 
su leche y piel. Las ovejas (fig. 503), que se crían en rebaños, 
y se aprovechan su leche, lana y carne. El búfalo (fig. 504); la 
jirafa (fig. 505), de cuello largo y cuernos cubiertos con la piel. 
El bisonte (fig. 506), de América. El toro, almizclero, etc. 
405 — 
Hg. 500.—Dromedario. (Dibujo L. Mallafré.) 





R.: LOŜ ARTIODÁCTILOS son mamíferos, de pesuñas 
y DEDOS EN NÚMERO PAR; SOD HERBIVOROS O GRANIVOROS. 
Se dividen en PAQUIDERMOS, de estómago sencillo, y en 
Fig. 5'04.—Búfalo. 
Fig. 506.—Bisonte, de América. 
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RUMIANTES, de estómago compuesto: de PANZA, REDECP 
LLA, LIBRO y CUAJAR. 
Entre los PAQUIDERMOS, las especies principales son: 
el CERDO, el JABALÍ, el HIPOPÓTAMO, etc. Entre los RU-
MIANTES, las especies más importantes son: el CAMELLO, 
la LLAMA, la JIRAFA, el ALMIZCLERO, el CIERVO, la OVE-
JA, la CABRA, el TORO, el BÚFALO, CtC, CtC. 
Fig. 50?.—Jirafa. (Museo Nacional.) 
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ORDEN V.—PROBOSCIDEOS 
322. CARACTERÍSTICA T ESPECIES MAS IMPOR-
TANTES.—Los prohoscídeos son los animales más corpulentos 
que en la actualídad.existen; se caracterizan por tener la nariz 
Fig. 507.—Elefante. 
prolongada en forma de trompa prensil. En cada extremidad tie-
nen cinco dedos cortos e iguales; poseen colmillos muy desarro-
Hados, de los cuales se extrae el marfil, y la piel dura y gruesa. 
Las especies que actualmente existen, de proboscideos son los 
elefantes (fig. 507), que viven unos en las Indias (Asia), de ore-
jas pequeñas, y otros en Africa, de orejas grandes y colmillos 
muy desarrollados. 
En otras épocas, vivieron el mamut, el dinoterio y el masto-
donte, cuyos restos fósiles han sido hallados en terrenos terciarios 
y cuaternarios. 
R.: Los PROBOSCÍDEOS se caracterizan por su NÁRIZ 
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ALARGADA en forma de TROMPA, sus COLMILLDS muy des-
arrollados, y poseen cinco dedos en cada extremidad. 
Las especies correspondientes a este orden son los 
ELEFANTES (asiáticos y africanos). 
ORDEN VI.—DESDENTADOS 
323. CARACTERÍSTICA Y ESPECIES MAS IMPOR-
TANTES.—Los desdentados son mamíferos sin incisivos, por lo 
Fig. 508.—Pangelín. 
general; los dientes restantes carecen de raíces y de esmalte; tie-
nen las extremidades cortas, los movimientos lentos y son poco 
inteligentes; poseen uñas a propósito para cavar. 
Las especies más importantes son: el 
pangoHn (fig. 508), cuya, piel se halla re-
cubierta de escamas, y vive en Asia y 
Africa. El oso hormiguero (fig. 509), de 
piel cubierta de pelos, cola larga y cabera 
prolongada, con lengua vermiforme, que 
Fig. 509. — Oso vive en América y se alimenta de hormi' 
hormiguero. gas £1 armadillo (fig. 510), que tiene 
placas calidas dorsales, articuladas de ma-
ñera que forman como una potente armadura. 
R.: Los DENTADOS son mamíferos sin INCISIVOS, dien' 
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tes restantes sin raíces ni esmalte; EXTREMIDADES CORTAS 
y uñas muy desarrolladas. 
Las especies más importantes, pertenecientes a este 




324. CARACTERISTICA T ESPECIES M A S IMPOR-
TANTES.—Los roedores son mamíferos, por lo general, peque' 
ños, con uñas; las mandíbulas son longitudinales, con cóndilo 
para los movimientos de protacción y retracción (roer); tienen 
dos incisivos con esmalte, que crecen indefinidamente, contrarres' 
tando así el desgaste ocasionado al roer; carecen de caninos, y 
los molares carecen de raíces. 
Entre las especies principales existen los conejos (fig. 511), 
Fig. 511.—Conejo y liebre, 
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que pueden ser de campo y viven en madrigueras, o domésticos, 
que se crían para utilizar su carne, que es muy apreciada.. El co' 
nejillo de Indias, que suele ser de color blanco y es utilizado en 
Fig. 512.—-Puerco-espín. 
los laboratorios para realizar experiencias biológicas. La liebre, 
de tamaño mayor que el conejo; tiene las patas posteriores muy 
.largas. El puerco'e s p í n 
(figura 512), que tiene el 
cuerpo cubierto de púas; 
la ardilla (figura 513)., de 
cola larga y pinceles en las 
orejas.- La rata (fig. 514), 
de cola larga y desnuda. 
Los ratones, castores, etc. 
Fig. 5 A r d i l l a . 
R.: LOS ROEDORES 
son m a m í f e r o s peque ' 
ñ o s , COil UÑAS, MANDÍ' 
BULAS LONGITUDINALES 
c o n CÓNDILO, p a r a p o d e r v e r i f i c a r e l m o v i m i e n t o ade l a iv 
t e y a t r á s (ROER), y c o n INCISIVOS, que n o se gas' 
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tan al roer, porque van creciendo indefinidamente. 
Pertenecen a este orden el CONEJO, la LIEBRE, el CO-
NEJILLO DE INDIAS, el PUERCO-ESPÍN, la RATA, el RATON, 
la ARDILLA, el CASTOR, CtC. 
R&LOrv Rata. 
Fig. 514.—Rata y ratón. 
ORDEN VIII. QUIRÓPTEROS 
325. CARACTERÍSTICA T ESPECIES MAS IMPOR-
TANTES .—Los quirópteros son animales, con sus largos dedos 
torácicos unidos por membrana que, a veces, se une al cuerpo 
hasta abarcar la cola y permite a estos mamíferos el poder volar; 
tienen dentición completa, dedos con uñas, cuerpo peloso, mamas 
pectorales; son frugíferos (fruta) e insectívoros. Son animales noc 
turnos. 
Las especies principales son: los murciélagos (fig. .515), que 
tienen, algunos de ellos, crestas sobre la nariz;, y las Orejas muy 
desarrolladas, y otros, a la inversa de los anteriores. Los vampv 
ros, que viven en América del Centro y Sur, los cuales chupan la 
sangre a los animales. 
R.: Los QUIRÓPTEROS son animales con las extremi-
dádes torácicas dispuestas para el vuelo, teniendo, para 
ello, los dedos de sus extremidades unidos por una mem-
brana que se extiende hasta las extremidades inferiores. 
Las especies de este orden son los VAMPIROS y los 
MURCIÉLAGOS COMUNES. 
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Fig. 515.—^Murciélagos. (Dibujo L. Mallafré.) 
ORDEN IX.—INSECTIVOROS 
326. CARACTERISTICA T ESPECIES MAS IMPOR-
TANTES.—Los insectívoros son mamíferos pequeños, de denti-
ción completa, molares erizados de pequeñas puntas cónicas (tu-
berculosos), y de régimen alimenticio carnívoro (insectos), por 
lo que son muy útiles a la agricultura; tbdos poseen uñas y pe-
queño desarrollo cerebral. 
Pertenecen a este orden el erizo (fig. 516), que tiene el cuer-
po cubierto de espinas, con las que se defiende arrollando su 
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cuerpo, y formando como una bola. Los topos (fig. 516), que 
construyen sus galerías largas bajo tierra en busca de orugas; tie-
nen las patas anteriores muy a propósito para cavar. Las musa-
rañas, que tienen gran parecido a los ratones, aunque la cola 
es mucho más corta y el hocico muy puntiagudo. 
E n 3.0 comim 
Fig. 516.—Topo y erizo. 
R.: Los INSECTÍVOROS son pequeños; dentición com-
pleta; uñas ,dispuestas para cavar galerías bajo tierra. 
Las especies principales de este orden, son: el ERIZO, 
el TOPO y las MUSARAÑAS. 
ORDEN X. PINNIPEDOS 
327. CARACTERISTICA T ESPECIES PRINCIPA-
LES.—Los pinnipedos son animales pisciformes, de pelo corto y 
planchado, dedos con uñas unidos en forma de paleta; dentición 
completa; andan difícilmente, pero nadan con mucha facilidad; 
son marinos, y se alimentan de peces. 
Las principales especies de este orden, son: las morsas (figu' 
ra 517), llamadas también elefantes de mar; tienen caninos sa' 
lientes y viven en los mares árticos. Las focas (fig. 518), que v i ' 
ven en los mares del norte, cuya piel es muy apreciada. 
R.: Los PINNIPEDOS tienen FORMA DE PEZ, pelo cor-
to y planchado; SON MARINOS y se alimentan de peces. 
Pertenecen a este orden las MORSAS y las FOCAS. 
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Fig. 517.—Morsa. 
Fig. 518.—Foca. 
Fig. 519.—Perro. (Dibujos L. Mallafré.) 
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ORDEN XI.—FIERAS 
328. CARACTERÍSTICA Y ESPECIES MAS ÍMPOR-
TATETES.-—Las fieras son animales robustos, carniceros y muy 
Fig. 520.—Oso pardo. (M. C. N . Madrid.) 
ágiles; poseen caninos fuertes y molares tuberculosos y cortan' 
tes; músculos y mandíbulas muy 
potentes; dedos con uñas, a veces 
retráctiles; son inteligentes y de 
instintos sanguinarios. 
Pertenecen a este orden el pe-
rro (fig. 519), que es doméstico y 
comprende varias ra2¡as; el oso 
(figura 520), que apoya el tarso, 
metatarso y dedos al andar; exis-
te el oso pardo, de los Pirineos, 
y el oso blanco, que vive en las 
regiones polares. La pantera (figu-
ra 521), que tiene manchas re-
dondeadas; el gato (fig. 522) j que 
puede ser doméstico,- y el gato 
montes, de larga cola y gran as' 
tucia. El león (fig. 523), que vive Fig. 521.—Pantera, 
en Africa y en Asia. El tigre 
(figura 525), rayado transversalmente. La hiena (fig. 524), que 
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pertenece a la familia de las hiénidas. Se alimentan de cadáveres; 
viven en Africa y Asia. La zorra (fig. 526), animal muy astuto. 
El lobo (fig. 527), y otros muchos, como el hurón, comadreja, 
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R.: Las PJERAS son animales robustos, carniceros, do' 
tados de fuertes caninos y molares cortantes; sus man' 
Fig. 527,—Lobo. 
díbulas son muy potentes; son inteligentes y de instintos 
sanguinarios. 
Pertenecen a este orden numerosas especies, entre las 
que citaremos al LOBO, PERRO, GATO, OSO, ZORRA, TP 
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GRE, LEÓN, PANTERA, LEOPARDO, HURON, COMADREJA, 
JAGUAR, etc., etc. 
ORDEN XII.—PROSIMIOS 
329. CARACTERISTICA T ESPECIES M A S IMPOR-
TANTES.—Los pro simios tienen gran semejanza con los cuadru' 
manos, aunque se diferen' 
cian por tener la cara alar' 
gada y cubierta de pelos. 
Las especies principales 
de este grupo, son: los pa* 
ñiques, de Filipinas, que tie-
nen unos repliegues cutá-
neos, desde las extremidades 
superiores a las inferiores, 
que les permiten poder sal-
tar de un árbol a otro, y < . 
los lémures y aye-aye, de Madagascar (figura 528). 
ORDEN XIII.—CUADRUMANOS 
Fig, ?28.—Aye-Aye. 
330. CARACTERISTICA T ESPECIES PRINCIPA-
LES.—Los cuadrumanos son mamíferos, de cuerpo esbelto y pe-
ludo, cara limpia, mano 
en las cuatro extremida-
des, m a m a s pectorales, 
sistema dentario completo, 
uñas planas, con cola o 
sin ella; algunos presentan 
callosidades en las nalgas 
(callosidades isquiáticas); 
unos andan de un modo 
parecido a como lo hace 
el hombre. Son muy inte-
ligentes y sociales. 
Entre las especies prin-
cipales, pertenecien t e s a 
Fig! 529.—Mono aullador, rojo. este orden, están los titís. 
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de pequeño tamaño, cola larga y pinceles en las orejas, que 
viven en América. Las monas (fig. 529), tienen cola o carecen 
de ella y suelen tener callosidades isquiáticas. Los monos an' 
Fig. 530.—Orangután. (Parque Zoológico de Londres.) 
tropomorjos, llamados así por su gran semejanza con el hombre, 
los cuales carecen de callosidades isquiáticas y de cola. Como el 
orangután de Borneo (fig. 530); el gorila (fig. 531), de gran ta-
maño y de bracos que le llegan a las rodillas (gorila africano) ; 
el chimpancé (fig. 532), de Guinea, de estatura parecida a la 
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del hombre, aunque algo más pequeño que los anteriores y con 
los bracos más cortos. 
R.: Los CUADRUMANOS son mamíferos, de CUERPO PE' 
LUDO, cara LIMPIA, MANO EN LAS CUATRO EXTREMIDADES 
Fig. 531.—Gorila. 
(de ahí el nombre), con cola o sin ella, dentición comple-
ta, y algunos con CALLOSIDADES ISQUIÁTICAS. 
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Las especies principales de este orden, son: los TITÍS 
O TITIES, las MONAS, MANDRILES y los llamados MONOS AN' 
TROPOMORFOS, entre los cuales están los ORANGUTANES, 
los GORILAS y los CHIMPANCÉS. 
Fig. 532..—Chimpancé. (Parque Zoológico de Londres.) 
ORDEN XIV.—-BIMANOS 
331. BÍMAT^OS.—En este orden se incluye exclusivamente 
al hombre (Homo sapiens, L ) , que se caracteriza por sü posición 
vertical, manos en las extremidades torácicas, encéfalo bien des-
arrollado, y por hallarse dotado de facultades intelectuales, muy 
desarrolladas también, así como por poseer el lenguaje .articulado. 
Por todo ello, el hombre es considerado el ser superior a todos 
los demás de la escala zoológica. 
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Cuestiones prácticas 
1. -—Estudiar sobre animales disecados los elementos exterio' 
res que los caracterizan para formar parte de un orden (denti' 
ción, patas, dedos, uñas, etc.); forma del cuerpo, clase de pelo, 
etcétera, etc. 
2. —Ante varios ejemplares de mamíferos, decir la clase a qué 
cada uno pertenece. 
3. —Hacer un estudio sencillo de las principales especies de 
animales, recogiendo algunas observaciones de cada uno. Pueden 
seguirse, para ello, las siguientes indicaciones: T^ombre del ani' 
mal.—El ambiente.—Característica.—Alimentación.-—Como se 
reproduce.—Aplicación que de él hace el hombre-—Otros datos. 
A N T R O P O L O G I A 
332. ANTROPOLOGÍA. — El estudio del hombre, como 
ser natural, constituye el fin de la ciencia denominada Antropo-
logía, la cual puede dividirse en tantas ramas como aspectos 
diferentes de estudio son posibles en el ser humano. 
R.: ANTROPOLOGÍA es la ciencia que tiene por objeto 
el estudio del hombre como ser natural. 
333. RAZAS H U M A B A S : SUS CARACTERES T SU 
DISTRIBUCION GEOGRAFICA. — Las diferencias de color 
de la piel que se notan entre los individuos de la especie huma' 
na, así como la forma y volumen del cráneo, el tamaño del cuer-
po, color del pelo, etc., etc., han dado origen a la clasificación 
de la especie humana en un determinado número de razas. 
Así, el contorno horizontal del cráneo ha permitido clasificar 
los individuos en dolicocéfalos, hraquicéfalos y mesocéfalos (figu-
ra 533). 
Fig. 533.—A, cráneo dolicocéfalo; B, cráneo braquicéfalo; C, cráneo 
mesocéfalo. 
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Los dolicocéfalos tienen el cráneo alargado y estrecho, ad' 
quiriendo la forma ovalada; los hraquicéfalos, lo poseen corto y 
ancho, adquiriendo la forma casi circular (fig. 533); los mesocé' 
falos, tienen una forma intermedia entre los dos anteriores. 
La forma del cráneo se expresa por un número (índice ce-
Fig. 534.—Raza blanca. (De "Enciclopé' 
die par Tiinage".) 
fálico). Cuanto más ancho y corto es un cráneo, tanto mayor 
es su índice cefálico. 
La fisonomía de los hombres depende, en gran manera, de 
la mayor o menor prominencia de la mandíbula superior, lia' 
mandóse prognatas, a los individuos que poseen dicha mandíbu' 
la muy saliente, y ortognatas, a los que la tienen recta. Los prog' 
natas son menos inteligentes, siendo el prognatismo característico 
de las ra2¡as primitivas; los ortognatas son, por el. contrario, más 
inteligentes, siendo el ortognismo lo que caracteriza las razas su' 
periores. 
El valor del prognatismo también se expresa mediante un nú ' 
mero (ángulo facial). El ángulo facial está formado por dos lí-
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neas, que se juntan entre los alvéolos de los incisivos medios su' 
periores. Una de estas líneas, la horizontal, parte del agujero 
auditivo externo, y la Otra (vertical o inclinada), del medio de 
la frente. Cuando este ángulo (facial) es inferior a 83°, el crá-
neo es prognato; pero cuando le supera, es ortognato. 
Fundándose, pues, en los caracteres expuestos y en algunos 
Fig. 535.-—Raza amarilla. (De "'Enciclopédie 
par rimage".) 
otros, se ha dividido la especie humana en cuatro razas: blanca o 
caucásica, amarilla o mongólica, negra o africana y americana o 
cobriza. ' , 
RAZA BLANCA: Esta raza comprende los hombres de piel 
blanca^rosada o morena; pelo rubio, castaño o negro y liso, ge-
neralmente; ángulo facial entre 80 y 85°. 
Habita esta raza en Europa, oeste y sur de Asia, norte ^e 
Africa y por todo América. Esta raza es la que ha llegado a 
obtener más elevado desarrollo intelectual (fig. 534). 
RAZA AMARILLA: LOS individuos pertenecientes a esta raza 
tienen la piel amarilla, cabello negro y lacio, cabeza braquicéfa-
la (casi redonda), cara aplanada, pómulos salientes, ojos oblicuos 
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(aparentemente), nariz poco saliente; son de inteligencia.y cul' 
tura muy diversas. Actualmente, la raza amarilla ocupa el Asia 
oriental (japoneses, chinos, mongoles) y algunas islas de Mala' 
sia;(fig. 535). Su ángulo facial es de 75 a 80°. 
Fig. 536.—Ra2;a negra. (Sudaneses.) 
RAZA NEGRA: El color de los individuos de esta raza varía 
del bronceado al negro azabache; cabellos cortos, negros y riza' 
dos; nariz aplastada; labios gruesos y vueltos; cabeza dolicocé' 
fala; cara prognata; son poco inteligentes y están poco civiliza' 
dos. Su ángulo facial es de 70 a 75°. Habita esta raza el centro 
y sur de Africa, principalmente (fig. 536). 
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RAZA AMERICANA: La raza esta se caracteriza por el color 
cobrizo de su piel, cabellos negros y largos, nariz aguileña, ojos 
hundidos, labios delgados y pómulos salientes. Esta raza es la 
Fig. 537.—Raza americana. (Del Instituto Gallach. Razas humanas. 
Barcelona.) 
que antiguamente poblaba el continente americano, conservan' 
dose todavía con el nombre de Fieles Rojas en los Estados Uní ' 
dos y entre los indios de Méjico, Perú y Ecuador (fig. 537). 
R.: El diferente color de la piel y del pelo, la diferen' 
te forma del cráneo, tamaño del cuerpo y hasta el distin-
to género de vida existente entre los hombres, han per-
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mitido clasificar la especie humana en las siguientes ra' 
2;as: BLANCA, AMARILLA, NEGRA y AMERICANA. 
RAZA BLANCA O CAUCÁSICA: LOS individuos de esta 
raza tienen la piel blanca-rosada o morena y facciones 
regulares. Viven en Europa y América, principalmente; 
es la ra2;a más civilizada. 
RAZA AMARILLA: Tienen la piel amarilla, ojos obli-
cuos (aparentemente), pómulos salientes y nariz algo 
aplastada. Viven en Asia, principalmente. 
RAZA NEGRA: Se caracteriza por el color obscuro de 
su piel (del bronceado al azabachado), cabellos rizados y 
labios gruesos y vueltos. Habita en Africa. 
RAZA AMERICANA: SU piel tiene color cobrizo, cabe-
llos negros y largos, labios delgados y ojos hundidos. 
Son los PIELES ROJAS, de las montañas de América, que 
poblaban antiguamente el continente americano. 
B I O G E O G R A F I A 
334. BÍOGEOGRAFÍA.—La superficie de la Tierra, ade-
más de ser campo de las múltiples actividades físicas, estudiadas 
ya, es morada o habitación de numerosos seres orgánicos o v i ' 
vientes. El estudio de las causas a que obedece la distribución 
de estos seres, según diversas circunstancias, es el objeto de la 
Biogeografía. 
La Biogeografía se divide: en Fito geografía, que estudia las 
condiciones de vida de los vegetales y su distribución sobre la 
superficie terrestre; en Zoogeografía, que hace otro tanto con re-
lación a los animales, y en Geografía Humana, que hace este es-
tudio exclusivamente del hombre. 
R.: La BIOGEOGRAFÍA estudia la distribución de los 
seres orgánicos sobre la superficie terrestre, como mora-
da o habitación que es de estos seres, y las causas que 
influyen en la variedad de agrupaciones que forman. 
La Biogeografía se divide en: FITOGEOGRAFÍA, ZOO-
GEOGRAFÍA y GEOGRAFÍA HUMANA. 
335. LOS SERES ORGANICOS Y EL MEDIO.—Los ve-
getales y los animales ocupan espacios o zonas, cuya naturaleza 
tiene propiedades diferentes. Este espacio viene ¿ constituir el 
medio o ambiente, el cual puede ser terrestre, aéreo o acuática, 
pudiendo además éstos ser cálidos y fríos, húmedos y secos, lu-
minosos y obscuros. 
Los seres orgánicos, para poder vivir, han de sujetarse o, me-
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jor dicho, adaptarse al medio que les es propicio, el cual es, a 
la ve2¡, el que limita la difusión de cada especie vegetal y ani' 
mal. No obstante, existen seres cuya vida es posible en más de 
un medio, y aun algunos otros, como el hombre, que se acomo-
da a todos. 
R.: Los vegetales y los animales ocupan espacios de 
naturaleza distinta, que constituyen el MEDIO O AMBIEN-
TE, el cual puede ser TERRESTRE, ACUÁTICO O AÉREO, y 
éstos, a su vez,, cálidos y fríos, luminosos y obscuros, hú-
medos y secos. 
Para que los seres orgánicos puedan subsistir, es pre-
ciso que se adapten al medio que su naturaleza reclama, 
el cual limita de un modo natural la difusión de las es-
pecies. 
FITOGEOGRAFIA 
336. CAUSAS QUE I N F L U Y E N E K L A DÍSTRIBU-
GÍON GEOGRAFICA DE LAS PLANTAS. — Las plantas, 
como carecen del poder de trasladarse de un punto a otro por 
sí mismas, se hallan más sujetas al medio, siendo las causas que 
influyen en su distribución la luz, él calor, la humedad, la com-
posición química del suelo y ios demás seres, vivos. 
LA LUZ :. La luz influye en la cantidad de humedad de un 
lugar; pues ha podido observarse qüe los lugares iluminados son 
más secos que los que son sombreados; además, en aquéllos las 
plantas son verdes (junción clorofílica), mientras que en los se' 
gundos se desarrollan los que carecen de clorofila (hongos). 
EL CALOR: Todas las plantas necesitan una cantidad de ca-
lor para germinar, desarrollarse y, finalmente, madurar el fru ' 
to. La temperatura precisa para que la vida se realice en las 
mejores condiciones, se llama óptima. La temperatura, superior 
o inferior a ésta, dificulta la realización de la vida de una es' 
pecie determinada, existiendo una temperatura máxima y otra 
mínima, pasadas las cuales no es posible la vida. 
LA HUMEDAD: Es necesaria la humedad en la tierra para que 
disuelva las materias que han de servir dé alimento a las plan' 
HISTORIA NATURAL. 28 
— 434 — 
tas; pues dichas materias no pueden ser absorbidas en estado só--
lido por la planta. Se llaman higrófilas, las plantas que viven en 
lugares húmedos, y xerófilas, las que se adaptan a medios secos. 
LA COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL SUELO: Como ya sabemos, las 
plantas toman del suelo la mayoría de los elementos inorgánicos 
de que se nutren. Las condiciones para que una planta deter' 
minada o una agrupación de ellas se desarrolle, dependen de la 
naturaleza del suelo y de su composición química; pues a algU' 
ñas especies les basta la existencia o no existencia de alguno o 
algunos elementos, indispensables para que no sea posible su 
vida en un determinado lugar. 
Según los terrenos en que se desarrollan las plantas, reciben 
el nombre de silicícolas, calcícolas, alógenas, etc. 
Los SERES vivos: Los seres vivos influyen poderosamente en 
la distribución de los vegetales; pues la falta de una especie en 
un país puede excluir la existencia de otra. 
Los insectos, transportando el polen, influyen en la distribu' 
ción de las plantas; pues se ha observado que hasta donde llegan 
los insectos en su dispersión, hasta allí llega también la distribu' 
ción de ciertas especies vegetales. 
El hombre también es un elemento de distribución, aclima' 
tando en determinadas regiones las especies que preferentemen' 
te viven en otras. 
R.: Las causas que influyen en la distribución de 
plantas son: la LUZ, el CALOR, la HUMEDAD, la COMPOSI-
CIÓN QUÍMICA DEL SUELO y lüS SERES VIVOS, 
LA LUZ: La LUZ influye en la humedad; pues los lu-
gares iluminados son generalmente secos, mientras que 
los sombreados, son húmedos. 
EL CALOR: Se necesita cierta cantidad de calor para 
que sea posible la germinación de las semillas y ulterior 
desarrollo de las plantas; unas plantas precisan cantidad 
de calor mayor que otras, y de aquí el que se adapten 
en un lugar o en otro. 
LA HUMEDAD: Sin humedad no es posible la alimen' 
tación de las plantas, ya que necesita que aquélla disuel' 
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va las materias sólidas para que, en estado líquido, pue-
dan ser absorbidas por la raíz;. 
LA COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL SUELO: Para que una 
planta se desarrolle bien, precisa que el suelo contenga 
en su composición química los elementos indispensables 
para su alimento. Las plantas que viven en terrenos en 
que predomina la cal, se denominan CALCÍCOLAS; las en 
que predomina la sílice, se llaman SILICÍCOLAS, etc. 
Los SERES VIVOS: LOS insectos, transportando el po-
len, influyen en la distribución de plantas; así como el 
hombre, llevando los vegetales de unas regiones y acli-
matándolos en otras, cambia su aspecto. 
337. ZONAS DE VEGETACION-—Teniendo en cuenta 
las diferentes condiciones físicas y químicas de la superficie te-
rrestre, se admiten cuatro 2,onas de vegetación: la tropical, la 
templada cálida, la templada fría y la ártica y ántártica. .-
338. Z O N A TROPICAL.•—Esta zona es muy cálida y llu-
viosa, existiendo la vegetación más abundante y de mayor des-
arrollo. Comprende el bosque y la sábana. En el bosque predo-
minan las palmeras, acacias, cocoteros, grandes heléchos, mimo-
sas y otras. En las sábanas abundan las gramíneas, la caña de 
adúcar, las labiadas, etc. 
R.: Es zona, cálida y lluviosa; comprende el BOSQUE 
y la SÁBANA. El bosque, de palmeras, acacias, cocoteros, 
heléchos, mimosas, etc., y las sábanas, de gramíneas, la 
caña de adúcar, etc. 
339. Z O N A TEMPLADA CALIDA.—Debido a la esca-
sea de lluvias, existen grandes extensiones, cuya vegetación ea 
la desértica, aparte de algunos oasis, donde crecen el naranjo, l i -
monero, higuera, palmera, etc. 
Existe el tipo de vegetación mediterránea, que comprende 
árboles como el pino, ^lamo, encina, roble, olivo, castaño, more' 
ra, y el monte bajo, entre' los árboles, que comprende romero, 
tomillo, espliego, retama, madroño, etc.; también existe la pra-
dera (gramíneas, leguminosas y plantas de tallos delgados). Se 
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extiende esta vegetación por el norte de Africa, sur de España, 
Italia, Balcanes y Asia Menor. 
R.: A causa de la escasez; de lluvias, existen exten-
siones desérticas con algún oasis. 
Dominan el TIPO MEDITERRÁNEO, mezclado con el 
MONTE BAJO, y alternando con la PRADERA. 
Esta vegetación se extiende por el norte de Africa, 
sur de España, Italia, Balcanes y Asia Menor. 
340. Z O N A TEMPLADA FRÍA.—Esta ^ona comprende 
también dos tipos de vegetación: Id, pradera y la estepa, al sur. 
(Siberia, Rusia central, Alemania, Francia, Estados Unidos), que 
va disminuyendo poco a poco, debido a la extensión de los cul-
tivos, y la de los bosques boreales, constituida por pinos, robles, 
hayas, abetos, abedules y otros. 
R.: Comprende esta 2;ona dos tipos de vegetación: la 
PRADERA y la ESTEPA, al sur (Siberia, Rusia, Alemania, 
Francia, Estados Unidos), y la de los BOSQUES BOREALES. 
341. ZONAS ARTICAS T A N T A R T I C A S (POLARES) . 
La corta duración del verano, en los polos, es causa de que la 
vegetación sea pobrísima. En el norte, la flora comprende líque-
nes, musgos, abedules enanos, sauces y algunas gramíneas. 
La íona antartica es más fría, desarrollan José solamente lí' 
quenes y musgos. 
ZOOGEOGRAFIA 
342. CAUSAS ^ U E INCLUYEN E N L A DISTRIBU-
C I O N GEOGRAFICA DE ANIMALES.—Debido al poder de 
cambiar de lugar por sí mismo, los animales están menos sujetos 
a las influencias exteriores que las plantas, siendo, por ello, el 
área de dispersión de muchas especies extensísima. 
La distribución de los animales, depende: de la naturaleza 
de las faunas; de los períodos geológicos pasados; de la existen' 
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cía de barreras geográficas (cordilleras, ríos y mares), que se 
oponen a la dispersión de las especies, y de que los factores del 
medio (agua, calor, luz;, humedad, etc.), se encuentran reparti-
dos de un modo desigual, limitando la difusión de las especies. 
EL AGUA: La influencia que ejerce el agua explica que los 
animales acuáticos sean completamente distintos de los te-
rrestres. 
EL CALOR: Todos los animales necesitan también, como los 
vegetales, cierta cantidad de calor, aun cuando fácilmente se 
adaptan al clima. El número de especies animales es mayor y 
más variadas en las regiones cálidas que en las frías. 
LA LUZ: La luz; influye poderosamente en la distribución de 
los animales, pues en los lugares obscuros sólo viven los anima-
les llamados oscurícolas. 
Los SERES vivos: Los animales se alimentan de vegetales y 
de otros animales, necesitando vivir en las z;onas de vegetación 
que produce las plantas que le son precisas para su alimenta-
ción, o en aquellas regiones habitadas por los animales de que 
se han de alimentar. Por esto, varios grupos de animales se ha-
llan directamente unidos a determinados tipos de vegetación. Así 
los rumiantes, por ejemplo, que son herbívoros, abundan predo-
minantemente en las praderas, estepas y sábanas. 
R.: La DISTRIBUCIÓN de los animales, depende: de las 
épocas geológicas pasadas; de las barreras geográficas 
(cordilleras, ríos y mares) que impiden la difusión de las 
especies y de los factores del medio. 
El CALOR o TEMPERATURA determina áreas de dis" 
persión, siendo el número de especies mucho mayor en 
las regiones cálidas que en las frías. 
Los SERES vivos se hallan íntimamente relacionados, 
puesto que de la existencia de unos depende la de otros. 
Viendo, por ejemplo, que los rumiantes, que son herbí' 
voros, predominan en las praderas, estepas y sábanas. 
343. REGIONES ZOOLOGICAS..—Los zoólogos admi-
ten ocho regiones zoológicas, que son: polares, paleártica, neárti' 
ca, neotropical, etiópica, oriental o indo-malasia y australiana. 
— 438 — 
344. REGIONES POLARES.—Son pobres y monótonas. 
Lz'ártica, comprende el 2¡orro a2¡ul, el armiño, la liebre, el oso 
blanco, el reno, la morsa y la foca. La antartica, comprende el 
otario y los pingüinos. 
345. REGION PALE A R T I C A . — Comprende las partes 
frías y templadas de Europa, norte de Africa y de Asia hasta 
>el Himalaya. Se encuentran en ella los mamíferos: topo, erÍ2¡o, 
ígato montes, zorro, lobo, oso pardo, conejo, ciervo, jabalí, caba-
llo, hiena, etc., y las aves: palmípedas, rapaces, gallináceas y tre-
padoras, y entre los reptiles, pequeños lagartos y culebras. 
346. REGION NEARTICA.—Comprende toda la Amé-
rica del Norte. 
Se encuentran en esta región muchas especies europeas, y 
además, el castor, el antílope, el bisonte, y muchos reptiles. 
347. REGION N^OTROPIGAL. — Comprende la Amé-
rica Central y del Sur. Viven en ella llamas, monos, desdenta-
dos, caballos, bueyes y loros. 
348. REGION ETIOPICA.—Comprende la parte central 
y sur de Africa y de Arabia. Se encuentran en esta región ele-
fantes, hipopótamos, rinocerontes, monos, orangutanes, leones, 
leopardos, jirafas, avestruces, cocodrilos, camaleones y serpientes. 
349. REGION ORIENTAL O INDO-MALASIA. — Se 
halla situada al este de la anterior y al sur de,,China. Viven en 
esta región el gibón y el orangután, en.las islas de Sumatra y 
Borneo; algunos lemúridos; leones, panteras, hienas, lobos y go-
rros; elefantes y rinocerontes; cocodrilos, serpientes pitón,, mu-
chos insectos y aves gallináceas. 
350. REGION AUSTRALIANA.—Caracteriza esta re-
gión la existencia de marsupiales, como el canguro, y los papa' 
gayos, cacatúas y aves del paraíso. 
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